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ZUSAMMENFASSUNG 

Das Gesetz der TJngleichmassigkeit der Entwicklung in der Evo- 
lution. Das Gesetz der Ungleichmassigkeit der Entwicklung ist 
auf der wissensohaftlich interpretierten empirischen Erfalirung begriin- 
det und lautet f olgenderweise : "die einzelnen Elemente aller lebendigen 
t'unktiouellen Systeme erweisen sich als anseheinend voneinander unab- 
haiLgig und besitzen verschiedene, entweder langsamere oder beschleu- 
nigte Evolutionsgeschwindigkeiten. ' ' 

Im Einklang mat der gegenwartigen Auffassung der Entstehung 
des Lebens nehmen wir an, dass das Leben auf der Erde mit der Erschein- 
ung der ausserst primitiven Lebensformen begann. Alle anderen entwe- 
der mikroskopisehen oder makroskopisclien Lebenseinheiten stellen furik- 
tionette Systeme dar, welche als solche evolutionieren, aber nieht als 
einfacihe "Sumnnea" ihrer individuellen Komponenten. Die allgemeinen 
Gesetze der Evolution, darunter das Gesetz der TJngleichmassigkeit der 
Entwicklung, sollen auf die funktionellen Systeme aller hierarchischen 
Ordnungen anwendbar sein, d. h. auf die infraorganismische Stufe 
(Gewebe, Organe), auf die individuelle organismische Stufe, mit ihren 
ontogenetischen und phylogenetischen Vorgangen, oder so zu sagen, auf 
das Werden der Organismen, rdaun auf die biosozialen Einheiten, d. h. 
auf die Pflanzen und Tiergemeinschaften, welche aus den individuel- 
len Organismen einer und derselben (infraspezifischen Einheit) oder 
versehiedener Arten (interspezifische Einheiten) bestehen, und endlieh 
auf die sozialen funktionellen Systeme der menschlichen Gesellschaft. 

Auf der organismisohen Stufe stimmt der Begriff des funktionellen 
Systems nieht inmer mit dem. individuellen Organismus iiberein. Bei Dip- 
tera, zum Beispiel, ist das larvale Stadium von dem imaginalen durch 
das ausserlich inaktive Puppenstadium scharf getrennt ' und die funk- 
tionell grundverschiedene Larve und Imago zwei innerhalb eines und des- 
selben ontogenetischen Zyklus eingeschlossene funktionelle Systeme 
darstellen. 

Das folgeiide Schema veranschaulicht die Stellung des Gesetzes der 
Uiigleichmassigkeit in dem Gefiige der allgemeinen Gesetze der I'volu- 
tioii des Lebens. 
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A. Die Mechanismen der evolutiven Entwickhmg. 

B. Die Folgen dieser Mechanismen. 




Die Ziffern bedeuten bezielmngsweise: : 

1. Das Gesetz der Mutation (oder Erbliehkeit im allgemeinen),- 
2.' Das Gesetz der Auswahl (oder Selektion, Koordinierung), 

3 . Das Gesetz der Ungleiehmassigkeit, 

4. Das Gesetz der fuiiktionellen Differenzieruug, 

5. Das Gesetz der Koordinierung der sich differenzierenden Yunk- 
tionen, 

6. Das Gesetz der Integrierung der funktionellen Systeme, 
7; Das Gesetz der funktionellen Verbesseru'ng des Lebens, 
8 . Das Gesetz der Besehleunigung der Evolution. 

Naheres fiber die Gesetze 1-2, 4-8 siehe Kusnezov 1959. 
' Die Pfeile auf dem Schema bedeuten die Verhaltnisse zwischen den 
Gesetzen. Das Gesetz. der tlngleiehm r assigkeit ist eine naturliehe Folge 
der Kichtungslosigkeit der elementaren Weehsel der Erbliehkeit. 

Das Gesetz der Ungleiehmassigkeit der evolutiven Entwieklung hat 
eine grosse Bedeutung, sowohl fur den natiirlichen Vorgang der Evolu- 
tion, -wie anch fur ein besseres Verstandnis dieses Vorganges. 
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Zusammenfassend kbnnen wir folgendes dariiber sagen: 

1. Das Gesetz der TJngleichmassigkeit stellt eiiie notwendige Ergan- 
zung fiir das Gefiige der allgemeinen Gesetze der Evolution dar, 
und bildet samt den anderen sieben allgemeinen Gesetzen ein 
einheitliches und gleichzeitig artikuliertes Ganzes, welches die 
wissenschaftliche Erklarung der Evolution beansprucht. 

2. Auf Grund aller verfiigbaren Tatsaohen kbnnen wir die Ungleich- 
massigkeit der Entwieklung als eine gut bewiesene Erschei- 
nung anerkennen. Die unmittelbare TJisache dieser Erscbeinung 
Megt vor allem in der auch gut bewiesenen Richtungslosigkeit 
der elementaren evolutiven Wechsel, welche das Rohmaterial fiir 
die Evolution liefern und als ein Ausdruck der Unregelmas- 
sigkeit auf dem zellularen funktionellen Niveau aufgefasst 
werden kbnnen. 

Die Unregelmassigkeit selbst erseheint dabei als eine der pri- 
maren Eigenschaften des Lebens und seiner sowohl temporalen 
wie aueh lokalen, infraorganismischen, organismisehen und in- 
terorganismisehen Erscheinungen. 

3. Daraus folgt, dass es iiberliaupt keine im voraus bestimmten 
Evolutionsriehtungen und Evolutionsmodi gibt, sondern allembg- 
lichen und jedenfalls durch das genetische Potential entsprechen- 
der Lebenseinheiten bedingte individuelle " Initiativen ", wel- 
che immer durch die sogenannten selektiven Mechanismen probiert 
werden sollen, um schliesslich entweder zu ihrer Verwirklichung 
zu kommen, oder eventuell abgewiesen zu werden. 

Die selektiven Mechanismen wirken dabei nicht als etwas, was 
vom Anfang an fiir das Leben selbst fremd ist,. sondern eher 
als dem Leben eigene, koordinierende Paktoren, welche die un- 
geordneten elementaren Wechsel in Ordnung bringen und auf 
diese Weise dem fortschreitenden Aufbau des Lebens als einer 
einhedtlichen und gleichzeitig stark differenzierten Erscheinung 
helfen. 

Das Leben funktioniert und evolutioniert als ein .einheitliehes 
System,, wobei die Tatigkeit der elementaxen Lebenseinheiten im 
voraus nieht gehemmt, sondern nur genetisch boding ist. Auf 
diese Weise nnd auf Grund der Ungleiehmassigkeit 'entstehen 
die mehr oder weniger komplizierten Teilsysteme, welche, sowie 
das Leben im Ganzen, einer progressiven funktionellen. Verbes- 
serung zustreben. 

Der schbpferische Charakter der Evolution steht mit der Un- 
gleiehmassigkeit der elementaren Wechsel in direktem Zusam- 
menhang. 

4. Wir konnen uns ohne besondere Schwierigkeiten vorstollen, dass 
durcli die Unregelmassigkeit der Entwicklung die inueren Span- 
nungen innerhalb der funktionellen Systeme entstehen, welche 
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naehdem entweder auf dem Wege der funktionellen rein physio- 
logischen Anpassung ausgegliehen Oder mit Hilfe der verfiig- 
baren genetischen Meclianismen und der dadurch entstandenen 
evolutiven Weehsel gelbst werden konnen. Der Vorgang selbst 
kann dabei ganz normalerweise oder mehr oder weniger patho- 
logiseh vor sich gehen, das hangt in jedem Fall von dem Grad 
der Integrierung der entspreehenden Systeme ab.- 
5. Dieselben inneren Spannungen, welche dureli den diff erenzierten . 
Dynamismus der einzelnen Komponenten der funktionellen Sys- 
temen bedingt sind, wirken als Triebkraft der soziisagen Selbst-. 
entwieklung des Lebens, der Vorgang welcher immer durch 
die selektiven (oder, besser, koordinierenden) Meclianismen 
kontroUiert und modelliert ist und in engem Zusammenhang mit 
dsu durch die aussere Umgebung geschaffenen Mb'glichkeiten 
vor sich geht. Das Leben ist nicJit von seiner anorganischen 
Umgebung trennbar. 

La ley se basa en la experiencia empirica y puede expre- 
sarse en la siguiente forma, los componentes individuales de 
todos los sistemas _funcionales vivientes evolucionan en forma 
desigwl y a velocidades distintas. 

Esta ley surige como una consecuencia natural de los me- 
canismbs evolutivos eleinentales y se halla en relacion directa 
con el caracter desordenado de las mutaciones. 

Tiene earacter realmente universal y se refiere tanto a la 
evolucion de las estructuras, como a las funciones en relacion 
con las mismas, al comportamiento individual de los organis- 
mos, al desarrollo de las formas de vida especializada, etc. La 
evolucion no es evidentemente un proceso "lineal", como se la 
interpreto a veces en la segniLda mitad del siglo pasado (tal 
interpretacion sobrevive todavia en ciertos circiilos) sino algo 
may distinto de -nuestros esquemas preconcebidos. 

No, existe paralelismo en el desarrollo de los distintos ca- 
racteres, sino que se comportan como si fueran independientes 
unos de otros, aunque al mism.p tiempo cada organismo repre- 
senta una unidad funcional y todas sus partes actuan en., 
con junto. 

Uno de los ejemplos mas demos.trativos lo representa la es- 
pecie humana en su aspecto anatomico, pues el desarrollo 
muy avanzado del cerebro, cuyas funciones ponen al hombre 
fuera del mundo animal, esta en aparente contradiccion con 
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la mano que tiene estructura muy primitiva en comparacion 
con las extremidades respectivas de la vaca, caballo o cerdo. 
Al niismo tiempo esta combinacion de un cerebro muy evolu- 
cionado con una mano primitiva resulta muy ventajosa desde 
el punto de vista f uncional y permite al hombre hacer distin- 
tos tipos de trabajo manual (hachar, cavar, escriibir, gesticular, 
pintar cuadros etc.), lo que no sucederia con una extremidad 
muy especializada. 

La aparicion de tales combinaciones aparentemente contra- 
dictorias y en realidad muy positivas desde el punto de vista 
funcional se explica bien por los motives evolutivos ya cono- 
cidos. Los cambios evolutivos de la herencia (mutaciones) re- 
presentan ' ' iniciativas evolutivas" que pasaii luego a la "apro- 
bacion" de los mecanismos selectivoisi y asi es como se forman 
sistemas vivientes coherentes que pueden funcionar eficiente- 
mente y perfeccionarse progresivamente en el transcurso de su 
evolucion ulterior por la accion permanente de los mecanismos 
evolutivos naturales. 

Hablando metaforicamente, la naturaleza no se preocupa 
mucho de las formas como tales, sino que tiende espontanea- 
mente a formar por via evolutiva las combinaciones que pueden 
funcionar en determinadas condiciones, valiendose en cada caso 
de los elementos geneticamente disponibles, es decir actuando 
en base a los genotipos formados a traves del proceso historico. 
Lo sustancial es originar los sistemas vivientes internamente 
coherentes como unidades funcionales, y, en el caso de los 
sistemas organismicos que puedan continuar la cadena ininte- 
rrumpida de las generaciones consecutivas. La evolucion. so- 
matica de estos organismicos no es may importante, como lo 
demuestran algunos animales que visiblemente no ban evolu- 
cionado desde la era. paleozoica. Lo maisi importante es hallar 
su lugar propio dentro del conjunto natural, su "nicho ecolo- 
gico ' ' como se ha llamado para poder sobrevivir y seguir exis- 
tiendo. El mismo sentido tienen las plantas de origen muy an- 
tiguo que sin embargo viven todavia conservando gran similitud 
estructural con sus parientes de la era paleozoica. Tal es, por 
ejemplo el caso.de las Psilotaceae (generos Psttotum, Tmesip- 
teris), que representan una rama lateral de las Lycopodiales 
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(los Lycopodium de la epoca actual, comunes en los lugares 
humedos). 

Observation : Un nicho ecologico no es algo obligatoria- 
mente espacial, un determinado lugar que pueda ser ocupado ' 
por un organismo, significa mas bien la oportunidad de ubi- 
carse dentro de un sistema de orden superior. Asi, por ejem- 
plo, un nicho ecologico existe en potencia para las hormigas 
parasitas sociales en cualquier nido de hormigas y se realiza 
practicamente recien al aparecer las mismas hormigas para- 
sitas sociales. 

Este fenomeno es tan importante que W. Ludwig (1959) 
lo pone entre los cinco factores de la evolucion al lado de la 
mutacion, la seleccion, la casualidad y el aislamiento. 

La modernizacion de la vida no se realiza mediante la 
sustitucion de los elementos mas antiguos por los mas moder- 
nos, aunque en parte es asi, sino por la incorporacion de las 
innovaciones evolutivas a los sistemas ya existentes, por la 
reestructuracion evolutiva de tales sistemas y la conservacion 
de todo lo que resulta conveniente en las nuevas condiciones. 

El mismo fenomeno lo encontramos por efecto de las 
mismas leyes generales en la evolucion de los artefactos he- 
chos por el hombre. W. Ludwig (1959, p. 700), menciona al 
automovil, que se ha desarrollado a partir del carro tirado por 
un caballo, sustituido por el motor que fue colocado por tra- 
dicion en la parte delantera del vehiculo. Las ruedas son 
tambien un elemento. muy antiguo, que sin embarigo se logro 
combinar con el motor originando un vehiculo de mayor efi- 
ciencia con respecto al carro de la epoca anterior. 

El desarrollo ulterior del automovil primitivo guarda en 
principio gran similitud con el desarrollo de una estirpe de 
organismos diferenciandose el modelo originario en varies 
tipos secundarios de acuerdo con su funcion (camiones, jeeps, 
omnibus, etc.), y estos ultimos por su parte en subtipos, tales 
como coches abiertos y cerrados, corrientes y de lujo, peque- 
fios y grandes etc., ocupando cada uno su propio "nicho eco- 
logico". 

Esta similitud en el desarrollo no es simple coincidencia 
accidental, sino la consecuencia de la accion de las mismas 
leyes generales del desarrollo historico de la vida. 
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Ann el invento del automovil sin ruedas no contradice 
a las leyes de la evolucion porque en este caso se trata de lo 
que W. Ludwig, citado mas arriba, llama " Schlusselmuta- 
tion", es decir la "mutation-clave", la cual, hablando en 
forma figurada origina un nuevo nicho. Las mutaciones apa- 
recen sin ninguna relation con la funcion ulterior de los pro- 
ductos de estas mutaciones y en alguii momento deberia apa- 
recer la "mutation" que permitiera sustituir la rueda tra- 
ditional por un dispositive distinto y este dispositive muy 
distinto se incorporaria a la estructura ya elaborada ante- 
riormente contribuyendo asi, a la evolucion del vehiculo. 

LOS HECHOS COMPROBATORIOS * 

Los heclios que sirven de base a la ley de la desigualdad 
del desarrollo son conocidos ya hace tiempo; en lo que a las es- 
tructuras morfolqgicas se refiere. Lo que H. F. Nierstrasz 
llama evolucion entrecruzada (evolution entrecroisee, 1935), 
le corresponde con la reticulation de W. B. Turrill (reticula- 
tion 1950) y con el desarrollo en mosaico de G. Heberer (Mo- 
saikentwicklung, 1959). 

Generalizando podemos decir que cada sistema funcional 
se compone de elementos indiyiduales, algunos primitivos y 
otros secundarios y que no existen sistemas o totalmente se- 
cundarios o totalmente primitivos. Cada organismo representa 
una combination de caracteres primitivos y secundarios. Este 
fenomeno se observa en todas partes y en todos los niveles 
de la organization de la vida (organismico, biosocial y social). 

(*) La desigualdad del desarrollo comienza con los genes'. Los estudios del bac- 
teriofago, han deinostrado que la freeuencia de ]as mutaciones eepontaneas, 
no esta distribuida uniformementc a lo largo de la unica molecula del acido 
desoxiribonucleico, equivalente a un cromosoma, o mas bien, a lo largo de su 
parte relacionada con la clase de mutaciones de tipo rll, sino que en los 
cases observados la cantidad de mutaciones para un mismo sitio varia entre 
una y 316 (lo ultimo en el segmento denommad.0 B4 bl). La aplicacion de 
las sustancias, revelo el mismo fenomeno : los sitios de mayor freeuencia de 
las mutacionea espontaneas, reaccionan ordinariamente en forma similar, 
aunque cuantitativamente distinta y con variaciones individuales de cada 
.factor mutageno. 

Este hecbo ea muy importante sugiriendo que dentro (iel genotipo, existen 
tanto partes vamos a decir fletxibles. facilmente mutables, como las partes re- 
lativamente rigidas. De aqui surge la posibilidad de la mutabilidad "cana- 
lizada" en ciertos sentidos, la posibilidad de ciertas "cadenas de mutaciones", 
lo que permite admitir tanto lo que se llama la evoluei6n explosiva, como 
ciertasi tendencias ortogeneticas. (Benzer, 1962). 
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En todo sistema funcional encontramos tanto elementos 
mas o menos primitives, en parte antieuados y ya en vias de des- 
aparicion, como elementos modernos, algunos- todavia insigiii- 
ficantes en apariencia y sin embargo con amplias perspectivas 
en su progresivo desarrollo ulterior. 

Nierstrasz (1935) se refiere en su. trabajo, a los Crusid- 
ceos, constatando que eada animal muestra una mezcla de 
caracteres primitives y secundarios. Los estudios morfologieos 
junto con los datos de Ja paleontologia, permitieron llegar a 
ciertos conceptos con respecto a las tendencias evolutivas de 
las estructuras. Se observa ciertas tendencias progresivas, 
como son por ejemplo, la reduction de los elementos homono- 
mos dentro de una estructura (cantidad de metameros, can- 
tidad de artejos de las extremidades o palpos, etc.). diferen-. 
ciacion morfologica de estas estructuras, etc. Partiendo de 
estas tendencias generales se puede valorar las estructuras 
morfologicas de cualquier grupo particular con enfoque 
evolutive. 

Los animal es del grupo Branchiopoda cuyo cuerpo se com- 
pone de unos 41-42 metameros podrian ser considerados en 
base a este caracter como los Crustaceos mas primitives. Sin 
embargo, tal interpretacion, aunque aparentemente corrobo- 
rada por la ausencia de gnatopodos, por el sistema circulatorio 
tubular y por el sistema nervioso no concentrado, se halla en 
contradiceion con la presencia de extremidades (filopodos) de 
tipo secundario, las cxiales, segun la idea de Nierstrasz, per- 
mitirian por si solos colocar a los Branchiopoda dentro del 
sistema natural de Crustacea por encima de otros grupos, 
tales como Decapoda, Copepoda, Isopoda, lo que no se con- 
tradice con el grado de concentracion de sus metameros. 

Los cangfejos' del grupo de los Decapoda, que es un gru- 
po con una mayor concentracion de metameros, tienen otros 
caracteres en parte primitivos (sistema nervioso no concen- 
trado) en parte secundarios (sistema circulatorio bien des- 
arrollado)-. Otro grapo de los Crustaceos el de los Leptostraca, 
presenta una organization interim enteramente primitiva, 
mieiitras que sus apendices presentan caracteres secundarios 
que en comparacion podrian ser considerados inferiores tan 
solo de los Branchiopoda. 
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Algo parecido se observa en otros grupos, con sistemas de 
organos qiie muestran la presencia de caracteres primitives y 
secundarios distribuidos en forma irregular. 

Basandose en tales datos Nierstrasz, niega basta la posibi- 
lidad de construir un "arbol f ilogenetico " que corresponda a 
la realidad. El dice que un grupo sistematico como el de los 
Crustacea puede compararse con un tejido tridimensional cuyos 
hilos represeiifen distintas lineas de desarrollo. La estructura 
de este tejido tridimensional resulta muy complicada, de modo 
que alrededor del hil'o condiictor en el caso de los Crustacea 
este hilo conductor es la concentracion de los metameros , se 
enredan otros hilos, en gran cantidad, en muchas direcciones 
y en forma muy complicada. 

W. B. Turrill (1950) expreso ideas similares con respecto 
al mundo vegetal. En las plantas superiores - . Angiospermas 
los caracteres primitives y derivados forman nn mosaico tan 
complicado que resulta imposible determinar con cierta pre- 
cision las relaciones de parenteseo entre varies grupos y solo 
en rasgos generales se puede sacar conclusiones con respecto 
al nivel de la organizacion morfologica. (Magdefrau, 1959). 

Algunos vertebrados fosiles presentan combinaciones sin- 
gulares de caracteres morfologicos, que no permiten colocarlos 
dentro de ninguno de los mayores grupos actuales, como son 
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Asi, por ejemplo, el 
animal llamado Ichthyostega, cuyos restos han sido encontrados 
en el devonico superior de Groenlandia, muestra, como lo su- 
giere el nombre mismo, una combinacion de caracteres de pez 
por un lado (por ejemplo, las aletas) y de anfibio por el otro 
(cuatro patas de cinco dedos cada una). (Jarvik 1955). Otro 
animal raro es la Seymouria delfin de la era paleozoica, que 
reune caracteres de anfibio y reptil de tal forma que no se 
lo puede colocar con seguridad en ningunos de estos dos gru- 
pos basandose en las estructuras de su esqueleto. Como lo ob- 
servo Remane (1959, p. 408), la solucion podria darla la ana- 
tomia de sus larvas. La existencia de larvals con branquias 
permitiria considerar a Seymouria, como un anfibio, aunque 
este caracter tampoco tendria valor decisive. Evidentemente 
no existen limites netos entre grupos vecinos, al contemplar- 
los con enfoque evolutive. 
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El famoso Archaeopterix de los fines de la era mesozoica 
muestra seguii Heberer, un panorama ,casi ideal de mosaico 
estructural. Reune caracteres de reptil y ave, junto a otros 
caracteres ' estructurales presenta dentadura de reptil y plu- 
mas de ave. Segun Gross (1956), no hay dificultad en aceptar 
que los antecesores de Archaeopterix, han sido animales tre- 
padores arboricolas, con aspecto de -lagarto, que ya poseian 
plumas pero no tenian todavia. alas y no podian volar. (Beer 
de, 1954). 

El limite entre los reptiles y los mamiferos tampoco esta 
claro y los restos fosiles de los elementos de esqueleto no per- 
miten trazar una linea divisoria- entre estos dos grupos. 

Por su parte, los Monotremata actuales como son el orni- 
tOrrinco y el equidna (Echidna) reunen en su organizacion 
los caracteres de ave y maniifero, son oviparos, carecen de 
dentadura y sin. embargo tienen pelos y en varies sentidos se 
acercan a los Marsupiales. 

G. Heberer (1959) usa lo referente al mosaico estructural 
para fundamentar su propia teoria de la tipogenesis aditiva 
(Theorie der additiven Typogeiiese). De acuerdo con esta teo- 
ria los saltos bruscos que conducen a la aparicion repentina 
de nuevos grupos sistematicos (tipos) no existen en la natu- 
raleza, asi como no existe lo que suele llamarse macro o mega- 
evolucion, es decir, un proceso evolutive que se realiza con la 
participacion de mecanismos distintos de los hereditarios es- 
tudiados por la genetica. 

Lo que existe, es precisamente el desarrollo en mosaico, 
. cuando los caracteres de nuevos grupos sistematicos apare- 
cen uno por uiio y no en conjunto, ni tampoco en su totali- 
dad. La existencia de mosaicos estructurales sirve de argii- 
mento en favor de la idea de que los distintos caracteres 
estructurales (asi como los caracteres funcionales) evolucio- 
nan por separado con velocidad propia, lenta o acelerada, y 
siempre desigual. Esto es lo que llamamos la desigualdad del 
desarrollo. , 

Esta idea se halla en perfecta concordancia con los re- 
sultados de las investigaciones geneticas. Aunque un geno- 
tipo no es una simple suma de sus componentes elementales 
(genes), sino un sistema hereditario integrado a traves de la 
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evolucion, estas unidades elementales de la herencia pueden 
actuar tanto en conjunto como por separado. Los distintos 
caracteres se maiiifiestan a menudo como aparentemente in- 
dependientes, y ademas, lo que es muy importante los 
cambios hereditarios tanto los espontaneos como los inducidos 
por . ciertas sustancias mutagenicas, aparecen eiempre en for- 
ma desordenada y no manifiestan ninguna orientacion deter- 
minada. En este sentido, son, como suele decirse a menudo 
(aunque no muy correctamente), casuales y no pueden ser in- 
terpretados como manifestaciones de la adaptacion directa a 
las condiciones del ambiente, son mas bien "iniciativas evolu- 
tivas", que para poder realizarse e incorporarse a la consti- 
tucion hereditaria deben pasar por los procesos coordinado- 
res de lo que se llama seleccion. 

Observation-. La palabra aditivo en la exposition de He- 
berer puede ser engaiiosa por sugerir la posibilidad de inter- 
pretarla en el sentido de la simple sumacion mecanica, mien- 
tras que en realidad, se trata precisamente de la incorpora- 
tion de los elementos nuevos al sistema ya existente, es decir,. 
de la reestructuracion evolutiva de este sistema. 

La tendencia de separar las mutaciones habituales con 
efectos fenotipicos pequeiios, de las mutaciones grandes con 
efectos fenotipicos tambien grandes (Goldschmidt 1940), no 
tiene confirmacion en los datos experimentales y teoricamente 
parece muy poco probable ya porque tales grandes mutacio- 
nes pueden producir trastornos con consecuencias letales para 
sus portadores, que las mutaciones pequenas, las cuales, como 
se sabe, son en su mayoria nocivas para sus portadores. 

La naturaleza no "apunta" evidentemente liacia un fin 
determinado al producir las mutaciones, sino que actua a cie- 
gas y los cambios asi producidos deben pasar por procesos 
selectivos, "la prueba de eficiencia" de la nueva adquisicion 
evolutiva. 

Las plantas con flores completas (con ovulos protegidos), 
(Angiospermas) aparecieron hacia fines 'de la era mesozoica, 
aparentemente varies grupos, en forma simultanea. Muchas 
eran herbaceas, su conservacion en estado fosil fue deficiente 
por eso el desarrollo historico de estas plantas, se halla insu- 
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ficientemente documeiitado y los botanicos trataii de aclarar 
las relaciories de parentesco recurriendo a las estruct.uras 
anatomicas. 

Los resultados no son satisfactorios precisamerite por el 
mosaico de caraeteres. 

En el siguiente cuadro figuran en cada caso, solo tres 
caracteres, con una estructura primitiva, y otra derivada y 
su distribucion en algunos grupos de Angiospermas tornados 
al azar. 





Ovario 


Corola ' 


Petalos 


supero 


infero 


radial 


dorsi- 
ventral 


libres 


fusio- 
nados 


Slioedales (araapolas etc) . 
Labicitcie . . 


+ 

' + 


+ 
+ 
+ 


+ 
+ 


. + ' 

+ . 
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. ~r 

+ 
+ 


+ 
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Umbelliferae 


Orchidaceae .... 


Compositae 





Agregando mas caracteres y mas grupos sistematicos po- 
driamos obtener un cuadro rnucho mjs complicado y tal vez 
aun mas demostrativo, asi como una cantidad mucho mas 
grande de distintas combinaciones. . Cuales son los caracteres 
primitives y cuales los derivados, no tiene mayor importancia 
en este caso. Lo importante es que. su distribucion no muestra 
ninguna tendencia progresiva, sino que se manif iesta como mo- 
saico. La posicion filetica de varies caracteres puede ser deci- 
dida segun el caso en 'base a todos los datos disponibles. Asi 
por ejemplo, el caracter de flores unisexuales (es decir mas- 
culinas o femeninas) puede ser primario en unos grupos y se- 
cundario en otros (el -ultimo caso se da en TJrticaceae, Rosa- 
ceae, Compositae) distintas hipotesis existen al respecto, pero 
no hay nada seguro en lo qiie a la secuencia de las estruc- 
turas morfologicas se refiere. 

Lo mas claro es el efecto biologico de los caracteres ti- 
picos en las 'Angiospermas, es decir, la polinizacion mas segura, 
la fecundacion independiente de la presencia de agua, la re- 
duccion del gametofito y el desarrollo del esporofito lo que 
contribuye a la perfeccion del mecanismo hereditario. (N. 
Svedelius 1921). 
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Observacwnes : Con respecto a este ultimo fenomeno cabe 
destacar que la reduccion del gametofito, tiene lugar ya en 
algunas algas, es decir, en plantas inferiores. For ejemplo, en 
Fucus (Phaeophyceae) encontramos tan ,solo esporofito, es 
uiia forma particular de la .desigualdad del desarrollo. 

En el mundo animal, cuando estructuras similares con 
las mismas funciones aparecen en grupos muy distantes en- 
tre si, en forma completamente independiente, se denomina 
al fenomeno homomorfia (A. Novikov) j se lo atribuye a 
ciertas leyes intrinsecas de la vida sin aclarar explicitamente 
cuales son estas leyes, lo que naturalmente disminuye el valor 
de la idea. 

Por otra parte las Angiospermas en muchos casos entran 
en relacion toiosocial con representantes del mundo animal 
(especialmente insectos) como polinizadores. Las estructuras 
florales suelen tener estructuras especiales de caracter muy 
complicado ,que atraen a determinados inseetos, cuya epoca 
de vuelo esta sincronizada con la epoca de' florecimiento 
(Labiatae, Leguminosae, Orchidaceae, etc.). En otros casos 
la intervencion de los insectos produce agallas en determina- 
das especies vegetaleSj estas tienen forma tan especifica que 
al ver una agalla se puede deeir con seguridad que especie 
animal la ha producido (por ejemplo las especies de una 
avispa Rhodites sobre los arbustos de Rosa) . . 

, Todos estos fenomenos se originan por el desarrollo des- 
igual controlado por mecanismos selectivos. 

La falta de paralelismo entre los rasgos estructurales y 
el comportamiento y modo de vida de los animales es tambien 
una cbnsecuencia de la desigualdad del desarrollo y al mismo 
tiempo una demostracion en favor de este fenomeno. Estruc- 
turas similares pueden desempenar funciones distintas y es- 
tructuras distintas funcionar en forma similar. Los organis- 
mos se valen de las estructuras geneticamente disponibles y 
cualquier comlbinacion estructural puede perpetuarse al ser 
"aprobada" por los mecanismos selectivos. 

J. Weigelt (1959) llama la atencion sobre el hecho de due 
las relaciones entre forma y funcion son realmente muy com- 
plicadas y que de ninguna manera tienen signif icado similar 
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en cada caso. En distintas clases de animales, dice el, pueden 
observarse amplias redes de relaciones de reacciones, las cua- 
les en su cambios no correspond en a los cambios somaticos y 
manifiestan sus propias regularidades.. La idea de que las 
funciones actuales y cotidianas de un animal o "de un organo, 
son las unicas posibles y normales, no puede ser aceptada. 

La misma idea aunque expresada en -una forma distinta 
la encontramos, por ejemplo, en el trabajo de E ; D. Grill (1955) 
sobre el problema de la extincion con especial referenda a los 
marsupiales de Australia. 

Con respecto a las hormigas W. M. Wheeler (1933).comu- 
nica observaciones muy inter esantes referentes al genero Myr- 
mecva,, tambien de Australia. Las diferencias especificas no dan 
de por si ningun fundamento para juzgar el comportamiento de 
las distintas especies, algunas de las cuales se destacan por 
,su agresividad, mientras que otras son timidas. Entre las hor- 
migas sudamericanas, las especies del genero Pseudomyrmex 
se caracterizan por el cuerpo alargado, las patas relativa- 
mente cortas y los movimientos agiles. Por ser estas hormigas 
arboricolas se podria concluir que estas particularidades es- 
tructurales estan relacionadas con este modo de vida, y que 
representan una adaptacion a el/ 

Sin embargo, una especie Pseudomyrmex denticollis 
constituye una excepcion, anida en el suelo, es carnivora y 
persigue a su presa corriendo a gran velocidad sobre la su- 
perficie del suelo (muy comun en las llanuras del-Chaco). 
Las diferencias estructurales de esta especie son insignifican- 
tes (conformacion del clipeo y del dorso del torax) y no pue- 
den justificar las diferencias en el modo de vida. Practica- 
mente en este genero estructuras similares funcionan en for- 
ma diferente. Por otro lado el comportamiento de distintas 
especies arboricolas manifiesta diferencias especificas que no 
estari en relacion con las diferencias estructurales, de tal modo 
que unas especies se destacan por su agresividad (rpor ejemplo : 
Pseudomyrmex triplarinus Weddell), mientras que otras que 
son pasivas (por ejemplo: P. mutilloides -Emery o P. ki'mckeli 
Emery). Todas estan armadas de un aguijon y pueden picar 
fuertemente, pero unas saben usarlo con eficiencia y otras no. 
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Alguiios grupos de hormigas sudamericanas, se caracte- 
rizan por la presencia de fuertes dientes y de espinas sobre 
la superficie de su cuerpo. Se podria pensar que estos dientes 
y espinas estan relacionados con un modo de vida determina- 
do, sin embargo no es asi, algunas son arboricolas (Cephalo- 
tini, Dolichoderus) y otras terricolas, cultivadoras de hongos 
(Atta, Acromyrinex) . 

) Se podria suponer que la ausencia de ojos, es un carac- 
ter relacionado con la vida en la oscuridad. Efectivamente, 
las obreras de algunas hormigas hipogeas (genero Typhlo- 
myrmcx en Sudamerica) son ciegas y nunca salen a la su- 
perficie 'del suelo. Sin embargo, entre las hormigas terricolas 
de vida diurna, las hay que carecen de ojos, y que son no 
obstante muy agiles y activas (por ejemplo, varias especies 
del genero Edton sensu amplio), lo que significa que la au- 
sencia de un organo puede estar perfectamente compensada. 
Bl desarrollo excesivo de los ojos en el genero Gigantiop que 
vive en las llanuras tropicales de Sudamerica, tampoco puede 
relacionanse con un modo de vida especial. 

El cuerpo delgado y las patas largas, son en general pro- 
pias de las hormigas cazadoras terricolas que corren a gran 
velocidad sobre el suelo (Cataglyphis en el Mediterraneo, Do- 
rymyrmex en Sudamerica). Sin embargo hay tambien hor- 
migas arboricolas de cuerpo muy delgado y patas largas (Oe- 
cophylla en el area paleotropical). 

Hay casos en que los rasgos estructurales, parecen in- 
concebibles desde el punto de vista funcional. Eodemos men- 
cionar entre las hormigas a Zacryptocerus clypentus F., de 
la tribu Cephalotiwi, hormigas arboricolas que anidan en los 
troncos, y que literalmente colman las estrechas galerias de 
sus nidos con hormigas adultas, larvas y ninfas. El tegumen- 
to de las obreras lleva fuertes espinas que deben dificultar 
sus movimientos dentro del nido. Sin embargo, la especie no 
solamente existe sino que es una de las dominantes dentro de 
su area. 

Otro ejemplo lo ofrecen las estructuras excesivamente 
desarrolladas de los Homopteros de la familia Membracidae 
(Costa Lima 1942, Buckton 1903, Poulton 1903) especialmente 
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del pronoto con excresceneias quitinosas muy complicadas y de 
conformation muy variable en las especies .de los generos Cy- 
phonia, Bocydium, Hypsauchenia, Heteronotus, Spongophorus, 
Micreune, etc., cuyas dimensiones llegan a proporciones real- 
mente sorprendentes con respecto al tamaiio del cuerpo. En 
ciertos cases las formas larvales manifiestan tambien estruc- 
turas excesivamente desarrolladas, por ejemplo, -,en Menibra- 
cis continua de Aniazonas (Buckton 1. c., lam. II, 4f). < 

Poulton (1903) emite la opinion de que se trate tal vez 
de similitud criptica con ciertcis estructuras vegetales, es de- 
cir, una forma particular de mimetismo. No lo sabemos con 
certidumbre. Lo cierto es la presencia de estructuras que 
junto con eiertas ventajas biologicas desconocidas hasta ahora, 
deben producir inconvenientes por sus dimensiones despropor- 
cionadamente grandes. 

Para completar el cuadro podemos mencionar algunos 
ejemplos mas. Bl oso hormiguero sudamericano (Myrme- 
cophaga tridactyla L.) y el oso melero tambien sudamericano 
(Tamandua tetradmctyla Allen), son muy similares estruc- 
r turalmente solo presentan diferencias especificas a las cuales 
es dificil atribuir una importa,ncia funeional decisiva, y sin 
embargo, el primero es un animal terricola, mientras que el 
ultimo es arboricola. 

El elefante es un animal grande y pesado y podria pen- 
sarse que sus movimientos deberian ser torpes. En la realidad 
puede andar por la selva con gran suavidad, sin producir 
casi ruido. 

Teniendo en cuenta que los elefantes viven actualmente 
en ambiente tropical, se podria pensar que son animales de 
clima caliente. Sin embargo, no hay relacion entre esto y sus 
estructuras. El mamut de Siberia, actualmente extinguido, 
asi lo demuestra, ya que vivio en el ambiente de la tundra, es 
decir, bajo un clima muy duro. Esto se comprueba por los 
restos de la vegetacion sacados del tracto digestivo de un ca- 
daver de mamut, conservado en el suelo congelado en la ori- 
lla del rio Beresovka. Tanto las plantas alimenticias, como los 
tejidos blandos que podrian conservarse tan solo en el suelo 
congelado, sugieren que el mamut vivio realmente en un clima 
f rio. Las diferencias morf ologicas entre el elefante de la In- 
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dia y el mamut, no son xmiy grandes aunque conviene anotar 
que el desarrollo del pelaje del mamut, puede estar correla- 
cionado con su vida en el norte. 

Al tigre se lo considera ordinariamente como un animal 
de clima calido. Sin embargo, la inisma especie 'Fells tigris, 
por supuesto que con ciertas diferencias secundarias regio- 
nales, vive tanto en la India, como en el extreme oriente de 
Siberia, donde los frios de invierno, llegan a mas de -50". 

La conclusion general, es que las estructuras como tal 
no son hasta cierto punto, representativas para la vida y su 
evolucion. 

HORMIGAS 
A. Dimorfismo sexual 

Entre los insectos, las hormigas, elegidas en este caso por 
tratarse de la especialidad del autor, nos ofrecen una variada 
serie de pruebas en favor de que la desigualdad del desarro- 
llo es un fenomeno de caracter realmente universal. 

Comeiizaremos con las desigualdades estrueturales. 

A. Dimorfismo sexual de las hormigas (Kusnezov 1956). 

La situacion .de los sexos en las -colonias de liormigas es 
distinta. Las hembras, especialmente en las primeras etapas 
del desarrollo de una colonia nueva, deben tomar contacto 
inmediato con el ambiente y por esto se ven expuestas a la 
accion de los mecaiiismos selectivos, lo que presupone ciertas 
adaptaciones como condicion necesaria para poder sobrevivir. 
En cambio los machos jovenas permanecen en el nido mater- 
no, protegidos de las influencias ambientales, aguardando el 
momento oportuno para realizar su vuelo nupcial y una vez 
que salen del nido ya 110 vuelven pues perecen despues del 
vuelo. La unica funcion del macho es la fecundaeion de una 
hembra joven. Con esto su papel biologico queda concluido, 
por lo menos en los casos normales (de lajs excepciones vamos 
a hablar mas adelante). Las colonias de hormigas son sustan- 
cialmente femeninas, y aun los llamados "soldados" son in- 
dividuos femeninoisi modificados, adaptados para cximplir fun- 
ciones especificas que no siempre estan relacionadas con la 
proteccion y la defensa del nido. 
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Los factores de la seleccion influyen sobre el desarrollo 
de los machos en grado mucho naenor en comparacion con 
las hembras, permitiendo a los primeros manifestar las "fan- 
tasias" de la naturaleza producidas por las mutacidnes. 

Existe la opinion de que las estructuras masculinas son 
mas primitivas que las femeninas. Esto se refiere a los ca- 
racteres sexuales secundarios no relacionados directamente 
con la f uncion especif ica de los sexos, porque como es logico, 
los organos. sexuales no son comparables. Estos caracteres se- 
cuiidarios pueden estar representados por particularidades 
de la segmentacion del cuerpo (diferenciacion de los seg- 
mentos que varia segun el sexo), por las nervadttras de las 
alas, por la conformacion de las antenas y partes bucales 
(especialmente palpos maxilares y labiales), por el color, es- 
cultura, etc. 

Aunque en mucho easos las estructuras masculinas se 
caracterizan por su relative primitivismo, esta idea no puede 
generalizarse y los casos contraries senalan la desigualdad 
del desarrollo. 

Las antenas del macho tienen como maximo 13 artejos, 
(fig. 1), las de la hembra 12 artejos. La conformacion de las 
antenas es muy distinta. Mientras que en el macho son poco 
diferenciadas, filiformes, con el primer artejo corto y mas o 
menos parecido a los demas, las antenas de la hembra, se di- 
viden en dos partes, la proximal, llamada escape, " for mada 
por un'solo artejo basal y la distal, funiculo, formada por, los 
festantes. La evolucion estructural de las antenas, se mani- 
fiesta por reduccion en el ntimero de artejos (12 y 13 respec- 
tivamente son los numeros maximos, que se encuentran en 
varias subfamilias de hormigas, como punto de partida hacia 
una reduccion ulterior, que prosigue en forma independiente), 
como por la diferenciacion de los mismos, manifestados por 
su forma y dimension. Como ejemplo de diferenciacion y re- 
duccion avanzadas podemos mencionar las antenas de la hem- 
bra en el igenero Oligomyrmex. El escapo (el primer artejo 
antenal), es un poco mas corto que;todo el funiculo compues- 
to de 8 artejos, el primero es relativamente largo y grueso, 
los 5 siguientes, f inos y muy cortos forman la parte mediana 
del funiculo, que termina en una maza muy gruesa, aproxi- 
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madamente tan larga como el rasrto del funiculo, y que esta 
constituida por los 2 ultimos artejos. 

Ordinariamente las antenas de la hembra y del macho, 
son de aspecto muy distinto. Sin embargo, hay casos en que 
la diferencia disminuye. Asi, por ejemplo, en el genero Pseudo- 
atta, las antenas tienen 11 artejos en ambos sexos y la conforma- 
cion es similar, mientras que en otros generos de la misma tribu 
Attini, los machos tienen antenas de 13 y las hembras de 11 
artejos. Este hecho puede ser interpretado eomo cierta "fe- 
minizacion" estructural de las antenas del macho. Algo pa- 
recido observamos en el genero Paranamyrma, en el cual la 
" f eminizacion " se manifiesta por un numero igual de arte- 
jos en ambos sexos (10 artejos), pero el escapo del macho 
es corto y conserva sus rasgos masculines habituales. 

Tanto Pseudoatta como Paranamyrma son parasites so- 
ciales, es decir, que carecen -de obreras propias y \dven en los 
nidos de otras hormigas a expensas de ellas. Por esto se podria 
pensar que la "f eminizacion" de las antenas esta relacionada 
con el parasitismo social. Sin embargo esta suposicion resulta 
insostenible, porque otros parasitos sociales, como por ejemplo, 
los del genero Labauchena, se caracterizan por la ausencia 
completa de feminizacion (la hembra tiene antenas de 11 ar- 
tejos, con diferenciacion tipicamente femenina, mientras que 
las del macho, tienen 12 y una diferenciacion tipicamente 
masculina). Ademas hay algunos grupos de hormigas norma- 
les, es decir, con obreras propias, que se caracterizan por que 
las antenas del macho estan mas o menos feminizadas. 

Tal es el caso del- genero Acanthostichus donde tanto la 
hembra como el macho, tienen antenas de 12 artejos, con los 
funiculos muy similares (cortos, de 11 artejos, mas aiichos 
que largos), y tan solo el funiculo mas corto del macho re- 
presenta en este sentido una diferencia bien nmrcada. En 
otros sentidos el macho es muy distinto de la hembra, tiene 
alas bien desarrolladas mientras que la hembra es aptera, 

Otro caso analogo lo presenta el genero Psetidomyrmex. 
Ambos sexos tienen antenas de 12 artejos ("feminizacion" del 
macho), pero la conformacion es distinta. La hembra tiene un 
escapo bastante largo y un funiculo filiforme de 11 artejos 
muy poco diferenciados, mientras que el macho tiene antenas 
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mucho mas largas, filiformes de escape muy corto, lo que co- 
rresponde a las antenas masculinas de tipo primitive. 

En la tribu Attini, hormigas podadoras, que cortan hojas 
aprovechandolas como substrate para el cultivo de bongos, la 
" f eininizacion " de las antenas masculinas se manifiesta por 
el escapo largo como en la hembra, mientras que el funiculo 
tiene un artejo mas (en total 13). Sin embargo dentro de 
esta misma tribu Attini, eucontramos tres generos menos evo- 
lucionados en lo que se refiere a sus estructuras y modo de 
vida, que se caracterizan por la conformacion primitiva de 
las antenas de los machos (filiformes, con el escapo corto, 
" masculine "). Estos tres generos Apterostigma, Myrmico- 
crypta y Mycocepurus, forman una subtribu Palaeoattini 
(Kusnezov 1956) y representan ramificaciones laterales que 
parten de la -base del tronco principal de las Attini, cuyas ra- 
mas mas evolucionadas se caracterizan por la " f eminizacion " 
de las antenas (Mycetophylax, Paramycetophylax, Cypho- 
myrmex, - Mycetarotes, Sericomyrmex, Acromyrmex, Atta) . 

En el genero Cumponotus perteneciente a la subfamilia 
Formicinae, es decir muy distante de los grupos, mencionados 
anteriormente, las antenas del macho son de 13, y las de la 
hembra de 12 artejos, siendo en ambos casos la conformacion 
sustancialmente "femenina", es decir, con eseapo largo y 
funiculo filiforme de artejos poco diferenciados. Algo muy 
parecido. ocurre en el genero Prenolepis y varios otros de la 
misma subfamilia Formicinae., 

Por lo tanto la " f eminizacion " de las antenas del ma- 
cho, aparece evidentemente en varios grupos y en forma in- 
dependiente y no puede correlacionarse con el modo de vida 
de las hormigas, ni con cualquier otra particularidadi de su 
biologia. Las hormigas del genero Acanthostichus son terrico- 
las, cazadoras de termitas y actuan en grupos, lo que hace re- 
eordar el comportamiento de las hormigas legionarias del ge- 
nero Eciton aunque en escala mucho menor, porque las colo- 
nias de Acantliostichus nunca llegan a ser muy populosas. Las 
hormigas del- genero Pseudomyrmex son casi todas arborico- 
las y la unica especie terricola (Pseudomyrmex denticollis 
Emery)/ no tiene difereneias morfologicas sustanciales con 
las otras especies. 
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Las Attimi son terricolas, cultivadoras de hongos j tan 
solo excepcionalmente (Acromyrmex lundi en las areas inun- 
dables) arboricolas. Las especies de Camponotus carecen de 
especializaciones nmy acentuadas y se caracterizan tanto por 
una gran labilidad de su comportamiento social, lo que deter- 
mina im alto nivel de adaptabilidad a las condiciones del am- 
biente, como por cierto primitivismo morfologico, manifes- 
tado por escasa diferenciacion de los segmentos del abdomen, 
por las cantidades maximas de artejos antenales y de los pal- 
pos maxilares y labiales. 

La "feminizacion" de las antenas del macho representa 
entoiices un fenomeno facultativo, que aparecio en. varios gru- 
pos sin relacion determinada con cualquier otro caracter 
morfologico o funcional. 

El dimorfismo sexual de las antenas en las hormigas no 
se reduce a la "feminizacion" (*') de las estructuras mascu- 
liiias. Se presentan tambien, otros casos como por ejemplo en 
Bruchomyrma, parasite social del genero Pheidole donde 
el macho es degenerado y aptero, con antenas de 5 a 8 arte- 
jos por fusion eventual de los artejos 2-5 rasgo que varia en 
los distint'os individuos, lo que demuestra un cierto "relaja- 
miento" constitucional, mientras que la hembra tiene antenas 
de 9 artejos, con el escape relativamente muy largo y con los 
artejos 1, 2 y 8 del funiculo mucho mas largo que los 3" a 7 9 , 
lo que puede considerarse como derivado de las condiciones 
del genero Pheidole, por fenomeno secxindario ancestral 
respecto a Bruchomyrma. En Pheidole las antenas de la 
hembra se componen de 12 artejos, tienen el escape largo, el 
primer o artejo del funiculo mas largo que los siguientes 2 9 a 
8 9 , y los tres distales forman una maza terminal bien diferen- 
ciada del resto del fiiniculo. 

En el genero Crematogaster (Kusnezov 1956) las antenas 
del macho son relativamente muy cortas, tienen la misma 

(*) Empleamosf el vocablo feminizacion en el sentido convencional cuando se trata 
de estructuras similares en ambos aexos. ' El hecho de que el dimorfismo se- 
xual por lo general bien acusado en las hormigas primitivas (Ponerinae), 
se halla "suavizado" en algunos grupos mas evolucionados (por ejemplo, en 
A-ttini) sugiere la idea que la feminizacion asi interpretada represente un 
fenomeno secundario. 
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cantidad de artejos que las de la henibra (11 en Crematogas- 
ter hyperphyes Kusnezov vease fig. 12), y sin embargo su 
conformation es tipicamente masculina en todos los demas 
aspectos, escape muy corto y fino, primer artejo del funiculo 
en forma de anillo y los restantes poco diferenciados entre si 
y progresivamente mas cortos hacia el apice. 

En este caso se puede suponer aunque sin poder verificar 
que el desarrollo deficiente de las antenas del macho se halla 
en relation inversa con los ojos excesivamente desarrollados 
y muy grandes. El vuelo nupcial de estas hormigas es noc- 
turno y los ojos bien desarrollados dan mayor seguridad de 
encontrar .a la hembra. Por su parte el vuelo nocturno esta 
relacionado con el tamano demasiado grande de la hembra, ' 
que dificilmente podria volar bajo el sol. Tenemos pues una 
cadena de relaciones que podria verificarse observando otros 
grupos de este genero (subgenero Neocrema) cuyas hembras 
no son excesivamente grandes. 

Los palpos maxilares y labiales tienen en las hormigas 
como maximo 4 y 6 artejos respectivamente. Los numeros 
maximos se observan. en varias subfamilias, Ponerinae 
Pseudomyrmicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae, Formici- 
nae dentro de cada una pueden observarse cantidades me- 
nores, de donde resulta que el proceso de reduccion tuvo ca- 
racter independiente en varies grupos. 

'* En las hormigas el aparato bucal es de tipo masticador, 
con mandibulas, que pueden estar desarrolladas normalmente 
o en forma excesiva o ser mas o menos reducidas (especial- 1 
mente en los machos en relation con la alimentation por regur- 
gitacion), y con maxilas y labio de tipo primitive. Los palpos 
maxilares parecen tener importancia vital en ciertps grupos, 
su desarrollo llega a ser exuberante con diferenciacion bien 
avanzada de sus 6 artejos (Cataglyphis en el Vie jo Mundo, 
Dorymyrmex en Sudamerica), mientras que en otros no la 
tiene como lo sugiere su reduccion mas o menos avanzada en 
casos particulares. l 

'En. el siguiente cuadro se puede ver los numeros minimos 
de artejos, de aeuerdo con la information disponible. 
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Subfamilia 


Obrera Hembra 
max. lab. max. lab. 


Macho 
max. lab. 


Ponerinae 





102 


1 


2 


Pseudomyrmicinae 


3(1) 


3(1) ? ? 


5 


3 


Myrmieinae 





110 


1 





Formicinae 


1 


3 ? 1 


1 


3 



(i) Se trata del genero Viticicola de Africa, segun W. M. Wheeler (1922) 

For lo general, las maxilas y el labium, manifiestan una 
tendencia hacia la disminucion de sus dimensiones en com- 
paracion con las de las mandibulas. Los palpos, tanto maxila- 
res como labiales, muestran una tendencia similar a la re- 
duccion en comparacion con el tamaiio de las maxilas y del 
labium respectivamente. Mientras que en las especies sud- 
americanas del genero Leptothorax, los palpos maxilares son 
tan o aun mas largos que las maxilas, con 5 artejos palpales 
no o poco diferenciados, en las Attini y Solenopsidini tambien 
sudamericanas, que son morfologicamente grupos mas evolu- 
cionados, los palpos, con 4 y 3 artejos respectivamente son 
relativa y absolutamente de dimensiones inferiores. 

Como es logico, la disminucion relativa del tamano de 
los palpos, esta en cierta correlacion con la reduccion del nu- 
mero de artejos. Sin embargo, hay excepciones. Una de tales 
excepciones es el genero paleotropical Oecophylla (vease en 
adelante liormigas tejedorasi), en el cual los palpos son re- 
lativamente cortos y al mismo tiempo los palpos maxilares 
tienen 5 artejos y los labiales 4. Esto significa que aun estos dos 
caracteres (largo de los palpos y la cantidad de artejos) no 
cambian en forma paralela sino que manifiestan cierto grado 
de independencia. 

Se podria pensar que deberia haber cierta correlacion 
entre el grado de reduccion de los palpos y el nivel de des- 
arrollo biosocial, ya que el intercambio de alimento por re- 
gurgitacion es mas propio de los grupos mas avanzados en 
el sentido biosocial. Se eliminaria asi, los estimulos funcio- 
nales que tal yez podrian frenar el proceso de reduccion. Sin 
embargo, no podemos constatar tal correlacion. Los generos 
Camponotus o Formica (el primero de distribucion mondial, 
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el ultimo solo del liemisferio boreal, tanto de Norteamerica 
como de Eurasia), son rmiy avanzados en el sentido biosocial 
y tienen sin embargo palpos bien desarrollados y la cantidad 
maxima de stis artejos, mientras que el genero Eetatomma 
(America), relativamente primitivo tiene los palpos may re- 
ducidos. 

Al mismo tiempo las unidad.es sistematicas derivadas como 
lo son por ejemplo los parasitos. sociales, tienen el mimero de 
artejos palpales reducido en comparacion con los grupos a 
partir de los cuales se originaron. Tales liechos demuestran 
que la reduccion es realmente un fenomeno secundario. El 
mismo sentido tiene la reduccion de los palpos en el genero 
Polyergus (liemisferio boreal), - hormigas esclavizadoras de- 
rivadas del genero Formica. 

En ciertos casos los palpos maxilares y labiales se reducen 
en forma independiente, esto se observa no solamente en dis- 
tintos grupos, sino tambien en los distintos sexos de una mis- 
ma especie. 

: Cuando la reduccion de los palpos maxilares prosigue con 1 
mayor veloeidad, los palpos labiales pueden tener mas artejos 
que los maxilares, o .por lo menos igual cantidad. 

.El siguiente cuadro ,da algunos ejemplos: 



Bspeeie 


Obrera 
max. lab. 


Hembra Maeho 
max. lab. max. lab. 


Prionopelta brucJii Santschi 


2 2 


(2-1 


?) 


2 


! 2 


Tyyhlomyrmex pusillus Emery 


(0-1) 2,, 


. ' 





1 


2 


Ponera opaciceps Mayr.:: 


(0 ?) 2 


: (0)1 


2. 


1 


2 


Ecitoil sp. 


2 3 


-' 2 


3 


2 


3 


Aoanthostichus sp. 


2 3 


2 


3 


2 


3 


Solenopsis clytemnestra Emery 





' 2 


2 


2 


2 


Bisolenopsis sea Kusnezov 





2 


2 


1.2 


2 


Labaucliena acuminata Borgineier 


. 


1 


2 . 


1 


2 


Lilidris metatarsalis Kusnezov 


: 


1 


2 








Parmwmyrma solenopsidis'. Kusnezov 


. .: ' 


1 


1-2 


1 


2 


Bhizomyrma robae Donist. ' 


: 1 3 








1 


3 
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Las hormigas mencionadas en este cuadro pertenecen a 
cinco subfamilias distintas, lo que significa que este tipo de 
reduccion se ha desarrollado en varies grupos en forma inde- 
pendieiite. 

En "lo que al dimorfismo sexual se refiere, los palpos de 
los machos pueden ser mas o menos evolucionados con respecto 
a los de las hembras, como se lo puede ver en el siguiente 
cuadro. 



Especie 


Obrera 
max. lab. 


Hembra Macho 
max. lab. max lab. 


Ectatomma quadridens Roger 


2 


2 


2 2 (4-5) 


3 


Ectatomma triangulare Mayr 


2 


2 


224 


2 


Holcoponera brasiliensits Emery 


2 


2 


. 4- 


2 


Dinoponera australis Emery 


4 


4 


. o 


3 


Neoponera villosa Fabr. 


4 


4 


6 


4 


Notomyrmex T)identatit,s Mayr 


2 


2 


^ , q 





Dorymyrmex exsanguis Forel 


6 


4 


646 


4 


Dorymyrmex planidens Mayr 


6 


4 


_ _ (4 . 5) 


3 


Dorymyrmex ensifer Forel 


6 


4 


O 


2 


Forelius nigriventris Forel 


6 


4 


6.4 5 


2-3 


Forelius rufus Gallardo 


6 


4 


644 


3 


Forelius clialybaeus Emery 


6 


4 


16 4 4 


2 


Linepithema brucM Santeclii 


2 


3 


3.4 ?- 


? 


Linepitliema gallardoi Kusnezov 








. Q 


4 


Brachymyrmiex patagonicus Mayr 


6 


4 


645 


2 


Brachymyrmex brevicornis Emery 


6 


4 


? * (4-5) 


2 


Myrmelachista vicina Kusnezov 


6 


4 


646 


4 


Myrmelacliista nodigera Mayr 


4 


4 


445 


4 



Observaciones -. 1) Dorymyrmex exsanguis es morfolo- 
gicamente menos evolucionada que otras dos especies de este 
genero. 

2) Myrmelachista vicina es menos evolucionada que 
melachista nodigera. 
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En ambos casos el desarrollo de los palpos sugiere la mis- 
ma interpretacion que otros caracteres morfologicps. 

En el genero Dorymyrmex los palpos maxilares de la hem- 
bra son may largos y se componen de 6 artejos bien diferencia- 
dos, mientras que los del macho comenzando con las cantidades 
maximas en las especies menos evolucionadas manifiestan una 
tendencia hacia su reduccion, llegando a (4-5) -3 artejos en 
Dorymyrmex planidens y a 3-2 en Dorymyrmex ensifer. En Do- 
rymyrmex planidens, que es la especie morfologicamente mas 
avanzada la reduccion de los palpos es algo menor que en ensi- 
fer, pero los palpos maxilares manifiestan cierta inestabilidad 
en el numero de artejos, que llega al extremo cuando en un mis- 
mo individuo un palpo puede tener 5 y el otro 4 artejos, lo que 
ya tiene aspecto hasta cierto punto de teratologico. 

Los palpos maxilares de la, hembra de Dorymyrmex mani- 
fiestan una tendencia al alargamiento y con ella esta relacio- 
nado el desarrollo difereneial de los artejos. Los dos pro- 
ximales quedan cortos, los dos ultimos son muy finos y rela- 
tivamente poco alargados y solamente el 3 9 y el 4 se des- 
arrollan en forma exagerada, el 3* es el mayor de todos y 
esta ampliamente arqueado, mientras que el 4' es menos 
largo y casi recto. Ordinariamente el 5 9 artejo se une con el 
apice del 4 9 , pero en Dorymyrmex ensifer y en las especies 
vecinas, el punto de union se halla casi en el medio del 4 9 por 
efecto del crecimiento alometrico de la parte distal de este 
ultimo (vease fig. 57). La diferenciacion de los palpos es muy 
acentuada pero es nula la reduccion de los artejos. Sin em- 
bargo, en este caso, no se podria afirmar -que los dos procesos 
(diferenciacion y reduccion) son independientes, por la simple 
razon de que la tendencia al alargamiento . de los palpos es 
poco compatible con la reduccion de la cantidad de sus arte- 
jos. Se podria esperar en este caso, tal vez con mayor proba- 
bilidad, la subdivision secundaria de los artejos existentes, 
cosa que sin embargo no se observa en la realidad. 

Sin embargo estos detalles no tienen mayor importancia 
ya que el hecho mismo de la desigualdad del desarrollo queda 
bien demostrado. 

Para terminar eon este terna, cabe destacar que no existe 
una correlacion entre la conf ormacion de los palpos y el gra- 
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do actual de dominancia de las unidades sistematicas respec- 
tivas. Los elementos dominantes, es deck, los mas frecuentes y 
cuantitativamente mas abundantes, a menudo tienen las can- 
tidades maximas de artejos palpales y palpos no o poco dife- 
renciados ('Camponotus, Formica y Lasius en el hemisferio 
boreal, Camponotus y Polyrhachis en la region oriental, Cam- 
ponotus, Conomyrma, Forelius en Sudamerica). Entonces, 
en casos particulares el primitivismo morfologico es perfec- 
tamente compatible con la dominancia. La evolucion no se 
reduce a la de las estructuras. 

Comunmente las formas sexuales de las hormigas son 
aladas. Sin embargo, existen mucho casos de hembras. ergato- 
morfas, es decir apteras y muy parecidas a las obreras res- 
pectivas. Este fenomeno puedo ser facultative, presentandose 
entonces hembras ergatomorfas al lado de las aladas norma- 
les, u obligado para varias esperies, o aun grupos mayores. 
En este ultimo caso se trata mas bi,n de las hembras llamadas 
dictadiformes, de tamano excesivamonte grande (eon respecto 
a las obreras), fuertemente modificadas y apteras (por ejem- 
plo, las hembras de Eciton y en grado inferior las de Acan- 
thostichus). Hembras ergatomorfas en vez de aladas normales, 
se observan esporadicamente en varies grupos. Asi, por ejem- 
plo, en Sudamerica las especies del genero Pogonomyrmex 
tienen hembras aladas y solamente dos, Pogonomyrmex cunicu- 
larius Mayr y laticeps Santschi, poseen normalmente hembras 
apteras, ergatomorfas. Las dos especies estan muy distantes 
entre si, de modo asi que el apterismo de las hembras aparecio 
evidentemente en forma independiente. 

Los machos apteros son en cambio bastante raros (se los 
llama ergataner), se los observa en P oner a (genero de distri- 
tribucion muy amplia) y en algunos generos de Myrmicinae. 
A estos pertenecen algunos parasitos sociales, como Anergates 
(hemisferio norte) y Bruchomyrma (Argentina), cuyos ma- 
chos son morfologicamente mas o menos degenerados. El caso 
de Bruchomyrma, es muy interesante ademas, porque sus ma- 
chos son longevos, y no mueren despues de la copulacion. En los 
experimentos de Carlos Bruch, los machos de una generation 
copularon con hembras de la misma (adelfogamia), luego, los 
que entretanto no murieron copularon con las hembras de la 
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segunda y hasta de la tercera generaeion, manteniendose todo 
el tiempo dentro de un mismo nido artificial y viviendo a ex- 
pensas de la especie huesped. 

Este caso excepcional eonstituye tambien una manifesta- 
cion de la desigualdad del desarrollo., que a veces se presen- 
ta jrealinente en f ormas inesperadas y extravagaiites. 

Cuando ambos sexos son alados, el tipo de nervadura por 
lo general, no acusa iiidicios de dimorfismo sexual, salvo pe- 
quenos detalles que no tienen mayor importancia (por ejem- 
plo en el genero Elasmoplieidole de Sudamerica, el macho 
e& un poco mas primitive en tal sentido). Como una de las po- 
cas excepciones que expresan la desigualdad del desarrollo 
podemos mencionar aqui un caso que no se limita a una sola 
especie o a un solo genero, sino que se extiende a traves de 
todo un linaje filogenetico, lo que lo hace mas interesante aun. 

Bste linaje se compone de los siguientes generos : Iridomyr- 
mex, como eslabon menos evolucionado del linaje, luego 
consecutivamente Araiicomyrmex-, Dorymyrmex y Spinomyr- 
ma. Iridomyrmex representa el-punto de partida del linaje, 
es un genero politropical, mas diferenciado fuera de Suda- 
merica (especialmente. en Australia). Las especies sudame- 
ricanas son todas mesofilas, mas frecuentes en el area tropical 
y sin mayor gravitacion en el con junto faunistico. Una de las 
especies, todas ellas estrechamente emparentadas, llamada 
Iridomyrmex humilis Mayr, se ha transformado en plaga al 
ser exportada al extranjero (Mediterraneo, USA, Hawai y 
aun a Australia misma, donde la invasora supera la resisten- 
eia de las especies indigenas del mismo - genero, una de las 
cuales, Iridomyrmex delectus F. Smith, es de tamano mucho 
mayor). 

Araiicomyrmex manifiesta ya una tendencia hacia la ela- 
boracion evolutiva de una forma de vida especializada, la de 
la hormiga cazadora que persigue su presa corriendo a gran 
velocidad sobre el suelo, lo que presupone la superficie del 
suelo libre de obstaculos, es decir, con vegetacion rala y escasa; 
esta forma de vida, llega a su niaximo desarrollo en los de- 
siertos! El area de Araiicomyrmex es muy sugestiva, las dos 
especies de este genero se encuentran en Chile, hasta muy al 
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norte, en el oeste y sur de la Patagonia y ademaa a gran al- 
tura en la cordillera de los Andes, a 'lo largo de la frontera 
argentino-chilena, en las provineias argentinas de Mendoza y 
San Juan. For la carretera internacional de Mendoza a San- 
tiago de Chile, Araucomyrmex tener Mayr aparece de golpe 
como' una de las dominantes entre Punta de Vacas y Puente 
de Inca, precisamente en la zona donde se cambia el tipo de 
paisaje, pasando de la aridez permanente en el este a los lu- 
garex donde el suelo queda cubierto de nieve durante los me- 
ses de invierno. Araucomyrmex tener vive alii, en los terrenes 
expuestos a las nevadas. Mas hacia el sur esta especie se en- 
cuentra a alturas inferiores, dentro de la zona arida, pero 
siempre a lo largo de las corrientes de agua (por ejemplo, el 
valle de Coyunco, en alrededores de Zapala, Neuquen). Es 
comun en la Patagonia oeste, en la zona caracterizada por los 
bosques relativamente secos de "cipres", (Libocedrus cMlen- 
sis), que tienen un aspecto hasta cierto grado similar a los 
bosques de Pinus de Europa. 

De todos modos la especie, prefiere lugares relativamente 
secos y sin embargo sin excesiva aridez, como es natiiral para 
el componente de un linaje que recieii ha comenzado su transfor- 
maeion evolutiva para la "conquista del desierto". 

Otra especie Araucomyrmex antarcticus Forel vive en 
las areas mas abiertas y secas no ocupadas por las especies de 
Dorymyrmex. 

El genero Dorymyrmex ya es un habitante del desierto, 
adaptado al ambiente arido y bien especializado como caza- 
dor que debe desarrollar grandes velocidades bajo los rayos 
del sol. Las especies de este genero, ya no se encuentran ni en 
Chile, iii tampoco en el extreme sur, ni en el oeste humedo 
de la Patagonia, sino sobre todo, en la zona arida de la Ar- 
gentina. Se lo encuentra a demas en Paraguay (especialmen- 
te en el Chaco Paraguayo) y en Bolivia (tanto en el Chaco, 
como eii la parte montafiosa, como por ejemplo Dorymyrmex 
emmaerioaellus Kusnezov en los alrededores de Cochabamba, 
emparentada con la especie chaquefia Dorymyrmex exsanguis 
Forel). 
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Segun todasi las evidencias el genero Dorymyrmex es de- 
rivado de Araucomyrmex. 'El eslabon de conexion entre ambos 
generosj clasificado como Dorymyrmex baeri Andre, habita 
la zona arida de las grandes alturas (mas de 3000 metres), 
en la parte argentina de los Andes y pertenece al mismci 
grupo de especies como exsanguis j emmaericaelhis. El hecho 
de que el unico eslabon de conexion entre el Araucomyrmex 
menos evolucionado que ocupa el area austral y las espeeies 
mas evolucionadas de Dorymyrmex que viven en las llanu- 
ras argentinas de la zona arida, pertenece a la fauna de alta 
montafia, no es una casualidad y se correlaciona perfecta- 
mente con eiertas ideas referentes a la evolucion de la fauna 
de Sudamerica. 

La primera es la de que los fenomenos que se observan 
a latitudes altas se repiten liasta cierto grado a latitudes mas 
bajas y alturas cada vez mayores. Los elementos faunisticos 
de las llanuras bajas de la zona templada pueden encontrar 
su paralelo en la zona tropical, tan solo en la montana a al- 
turas mas o menos grandes. 

. En otras palabras, los elementos adaptados a las condi- 
ciones de la zona templada, ocupan alturas progresivamente 
superiores hacia el Ecuador. 

C. Troll (1947) sostieiie que este fenomeno tiene lugar 
solamente en el hemisferio austral y rechaza la idea de H. 
Brockmann-Jerosch de que se trata de un fenomeno univer- 
sal. En realidad cada uno tiene su razon, tanto Troll, porque 
en el hemisferio austral tal tipo de distribucioii resulta fa- 
cilitada por la zonalidad longitudinal del paisaje (la zona 
arida comienza en la Patagonia cerca del nivel del mar y su 
limite inferior sube hacia el Ecuador, mientras en Eurasia, 
la zonalidad es de caracter latitudinal, lo que dificulta este 
tipo de distribution), como Brockmann-Jerosch porque las 
condiciones de grandes alturas en las latitudes bajas se acercan , 
mas a las de la zona templada que las condiciones en. las lla- 
nuras bajas tropicales. 

De todos modos en Sudamerica, la fauna de gran altura 
tiene mayor afinidad con la fauna de las latitudes altas, por 
lo merios en el area comprendida entre Patagonia y Bolivia. 



N. KTJSNEZOV, La ley de la desigualdad del desarrollo 153 

La segunda idea, tambien bien documentada y al mismo 
tiempo, refutable como cualquier otra idea cientifica, es que, 
particularmente en 'Sudamerica, el area humeda tropical re- 
presenta una area donde la evolucion es mas iiitensa que a 
grandes alturas o a altas latitudes. En otras palabras, las 
condiciones favorables para la vida promueven la evolucion 
acelerada, lo que sucede en las regiones humedas tropicales. 
La sequia del desierto y el frio de las latitudes altas, frenan 
el proceso de la evolucion. Por eso hay mas probabilidades de 
encontrar elementos mas modernos en la zona humeda tro- 
pical, que en los ambientes menos favorables. 

Naturalmente esta idea no. debe ser dogmatizada, porque 
por un lado los elementos muy primitives dificilmente pueden 
sobrevivir en los ambientes muy desfavorables, y por otro, el 
ambiente favorable de las regiones humedas tropicales no so- 
lamente promueve: la evolucion sino que tambien brinda la 
oportunidad para la supervivencia de los elementos anticuados. 

Estas dos ideas permiten interpretar el caso de Dorymyr- 
mex baeri. Se trata evidentemente de un superviviente de la 
capa menos evolucionada del genero Dorymyrmex en la zona 
donde la evolucion procede con relativa lentitud y donde no 
existe competencia por parte de elementos mas evolucionados 
y mejor adaptados a la aridez del ambiente. Dorymyrmex 
baeri sustituye a Araucomyrmex, a grandes alturas en la zona 
subtropical. 

El ultimo eslabon del linaje, el genero Spinomyrma con 
dos especies estrechamente emparentadas, vive tambien dentro 
del ambiente arido, dentro del area del genero Dorymyrmex, del 
que difiere principalmente por los rasgos secundarios de la 
nervadura, pero es biologicamenfe similar a el, y representa 
la misma forma de vida. 

Tenemos entonces el linaje continuado" con eslabones de 
conexion entre sus componentes, que senalan la direccion del 
proceso evolutive. 

El dimorfismo sexual de las nervaduras se observa ya en 
el igenero Iridomyrmex. El ala anterior de la hembra de Iri- 
domyrmex, tiene la celda radial perfectamente cerrada, dos 
celdas cubitales alargadas a lo largo del eje longitudinal del 
ala y una celda discoidal. 
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En el macho, las nervaduras son de aspecto 'similar pero 
con una sola celda cubital, en vez de dos, formada evidente- 
mente por reduccion de la nervadura divisoria que separa las 
dos celdas cubitales en la hem'bra. 

En Araucomyrmex, el ala de la hembra conserva losi ras- 
gos tipicos del genero Iridomyrmex, solamente que la celda 
radial ya no esta perfectamente cerrada, y las nervaduras 
del macho han cambiado bruscamente simplificandose y ad- 
quiriendo las caracteristicas de Dorymyrmex. 

En Dorymyrmex baeri que conecta Dorymyrmex con Arau- 
comyrmex, la conformacion de las dos celdas cubitales es pare- 
cida a la del genero Araucomyrmex, "pero sin embargo la se- 
gunda celda cubital esi apenas cerrada, mientras que la celda 
discoidal desaparece por reduccion de la nervadura trans- 
versal m-cu. 

'En otras especies de Dorymyrmex, la segunda celda cubi- 
tal se acorta progresivamente por fusion progresiva de las ner- 
vaduras longitudinales Bs y M, finalmente en Spinomyrma 
queda una sola celda. cubital por reduccion de la nervadura 
transversal r-m. 

Mientras que en el ala de la hembra se aprecia una serie 
completa de rasgos de evolucion progresiva, el ala del macho 
al pasar bruscamente del estado de Iridomyrmex al estado de 
Araucomyrmex - Dorymyrmex casi no cambia mas (el macho 
de Spinomyrma no es conocido todavia). 

Si se indica en forma convencional las distintas etapas 
de la serie de cambios progresivos de las nervaduras, con nu- 
meros arabigos (es decir, sin guardar una relacion cuantitativa 
de las distancias entre las distintas etapas, ya que es imposible 
hacerlo, tendremos la siguiente gradacion, distinta segun el 
sexo. 

Hembra Macho 

Iridomyrmex 1-a etapa 2-a etapa 

Araucomyrmex 1 5 

Dorymyrmex 3 5 

Spinomyrma 4 ? (desconocido) . 

La desigualdad del desarrollo es completamente clara, 
cada sexo manifiesta sus propios modos y tiempos. 
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B. Polimorfismo ,de las obreras de las hormigas 

Las obreras de las hormigas son hembras, cuya funcion 
es el mantenimiento de la colonia (cuidado de la cria, pro- 
vision de alimento, construccion y conservacion del nido, 
eventualmente la defensa). Las hormigas primitivas se carac- 
terizan por la diferencia poco marcada entre obrera y hem- 
bra. En los grupos mas evolucionados la diferencia entre la 
obrera y la hembra puede ser tan grande que resulta dificil 
a primera vista considerarlas de una misma especie. 

Las obreras pueden ser monomorfas, parecidas a la hem- 
bra o de tamano mny inferior y estructuralmente distintas, 
o de tamano mas o menos variable con todas las formas de 
transicion entre los extremes, o polimorfas, sin continuidad y 
con grandes diferencias en lo que a las proporciones de dis- 
tintas partes del cuerpo se refiere, es decir evidencian des- 
igualdad de desarrollo. 

Bajo este punto de vista, se podria clasificar a las obreras 
de las hormigas de la siguiente forma: 

a) obreras monomorfas; 

b) obreras de tamano variable; 

c) obreras de tamano y proporciones variables (poli- 
morfas. 

aa) con todas las formas de transicion entre los ex- 

tremos, 
bb) con fases distintas netamente delimitadas. 

En el genero Pheidole (figs. 34, 35) (de todas las zonas 
tropicales y subtropicales del mnndo) las obreras. .estan r.epre- 
sentadas por dos formas bien separadas, unas son obreras 
propiamente dichas, en general estrictamente monomorfas y 
de talla pequeiia, y otras son las llamadas convencionalmente 
"soldados", de mayor tamano y proporciones distintas, so- 
bre todo por el desarrollo excesivo de la cabeza. 

Por su parte el desarrollo excesivo de la cabeza esta co- 

rrelacionado con el de las mandibulas y el de los musculos 

' respectivos situados dentro del craneo. Esta es la unica ra- 

zon funcional del mayor tamano de la cabeza del "soldado". 

Las funciones de los "soldados" son distintas, en las especies 
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carnivoras pueden ser consideradas realmente como soldados, 
colaboran con las obreras en la caza y en el acarreo de las 
presas mientras que en las especies granivoras no participan 
ni en el acarreo, ni en la defensa del nido, a veces son timidos 
y pasivos, rara vez salen del nido y sirven mas bien como 
"molinos vivientes" para triturar semillas. Precisamente en 
las especies granivoras el desarrollo desproporcional de la ca- 
beza, llega a su maximo. Naturalmente el comportamiento de 
estos "soldados" no es igual en todos los casos, se' presentan 
todas las formas de transicion entre los dos extremes delinea- 
dos anteriormente. Asi por ejemplo, los soldados de Pheidole 
spininodis Mayr, que es una especie granivora (una de las 
mas grande en Argentina), acuden en defensa del nido si este 
es molestado. Si se introduce una pajita en el orificio que 
conduce al interior del nido excavado en el suelo y se le mue- 
ve un rato para excitar a las hormigas, es muy facil sacar a 
los soldados (asi como a las obreras) que toman la pajita con 
sus mandibulas. Sin embargo, ni unos ni otros, manifiestan 
gran tenacidad y se desprenden facilmente al verse fuera 
del nido. 

Esta actitud es muy distinta de la de los soldados de 
Atta por ejemplo, que se toman de los objetos foraneos con 
tanta fuerza que resulta mas facil arrancarles la cabeza que 
hacerles desprender sus mandibulas. 

Para tener una idea mas clara sobre la desigualdad del 
desarrollo estructural en estos casos, seria importante tener un 
punto de referenda fijo. Se podria por ejemplo, partir de la 
morfologia de la hembra, considerando a esta, como norma para 
una especie. Sin embargo, hay motives para suponer que la hem- 
bra, por lo menos en ciertos casos, ha sufrido un aiimento evo- 
lutivo de tamaiio y por eso ya no puede ser considerada como 
un punto estable. Con todo, en las espeeies granivoras del gru- 
po Pheidole bergi Mayr (Sudamerica), la cabeza de la hembra 
es tan parecida a la del soldado que es evidente que ambas per- 
tenecen a una misma especie. 

En consecuencia, dentro de este grupo de especies pode- 
mos considerar al soldado, como un individuo neutro que se" 
acerca mas al tipo normal, mientras que lo que se llama obrera 
corresponde a individuos de tipo secundario. 
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En las especies granivoras (subgenero Truchypheidole, 
especies del grupo Pheidole spininodis), la situacion cambia y 
la cabeza del soldado resulta desproporcionadamente grande 
en comparacion eon la cabeza de la hembra y de una conforma- 
cion tan distinta que comparando la hembra con el soldado es 
dificil a primera vista admitir que pertenezcan a una misma 
especie. En tales casos la hembra ocupa una posicion interme- 
dia entre el soldado y la obrera. 

Tales relaciones llegan a su expresion extrema en el ge- 
iiero Elasmopheidole, emparentado con Pheidole y que ocupa 
filogeneticamente una posicion un poco inferior a este ultimo 
y especializado como hormigas granivoras. 

En la tribu Attini (hormigas cultivadoras de hongos, vea- 
se mas adelante) la mayoria de los generos se caracterizan por 
la existencia de obreras monomorfas. Becien en el genero Aero 
myrmex, uno de los mas evolucionados , aparece polimor- 
fismo, en forma continua, es decir, sin division neta de tra- 
bajo y todavia sin soldados diferenciados funcional y morfo- 
logicamente. Los soldados aparecen solo en el genero mas 
evolucionado, Atta, al lado de obreras de distintos tamaiios y 
proporciones, distinguiendose de estas tanto por su mayor ta- 
maiio y cabeza desproporcionadamente grande, como por su 
funcion de defensores de la colonia. Por lo general, se encuen- 
tran dentro del nido y salen tan solo euando el nido es mo- 
lestado y tratan de atacar al intruso. Su unica arma son fuer- 
tes mandibulas. El aguijon que en este genero se presenta en 
forma rudimentaria, ya esta fuera de funcion. 

El polimorfismo discontinue de obreras y soldados re- 
presenta un fenomeno esporadico dentro de la familia For- 
micidae, en ciertos casos tan solo en algunas especies (por 
ejemplo en el genero Solenopsis s. lat.). 

La desigualdad del desarrollo es evidente como un hecho 
pero sus causas no estan claras todavia. W. Goetsch (1927) 
atribuye el desarrollo de los soldados en Pheidole a sustancias 
activasi denominadas por el, factor "T" que llevan a la realiza- 
cion la predisposicion genetica a formar soldados, 

El hecho, de que en las especies carnivoras, el numero de 
soldados es, termino medio, 20-30 % de las obreras, mientras 
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que en los nidos de las especies granivoras del mismo genero 
Pheidole encontramos sok> ! un promedio de 4-10 %, parece 
comprobar la idea de Goetsch, de que el factor "T", se en- 
cuentra principalmente en alimentos de origen animal, aun- 
que los hongos cultivados por las hormigas lo contiene. 

No podemos entrar en detalle eon respecto a esta . cues- 
tion porque para miestros fines es suficiente por ahora cons- 
tatar el hecho mismo de la desigualdad del desarrollo. 

Algunos ejemplos del desarrollo desigual de ' ciertns 
estructuras morfologicas. 

Las figurasi 4, 5, 6, ,7 8, 9, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 
representan las cabezas de las hormigas obreras, vista frontal. 
Ya a primera vista estos pocos ejemplos dan tin idea de las 
diferencias, que son demasiado grandes para poder earacte- 
rizarlas en forma exacta tonmndo como base un solo punto 
de referencia comun para todos los casos. Los contornos de 
la cabeza, son extremadamente variables, asi como lo son dis- 
tintas partes de la cabeza. En el dibujo, f;g. 4 (Acanthostichus* 
sp.) las articulaciones antenales se colocan cerca del margen 
anterior de la cabeza y son muy poco distanciadas entre si, 
mientras la parte del clipeo se halla muy reducida. 

No hay ojos. Todo lo contrario observamos en Gigantiops 
destructor, especie de la selva tropical sudamericana, donde 
el clipeo se halla bien desarrollado, formando una lamina casi 
cuadr angular y saliente y los ojos son muy grandes, ocupando 
enteramente los costados de la cabeza (fig. 30). 

Las diferencias entre los g'eneros proximos no pueden ser 
tan grandes, ya por el hecho de que la clasificacion se basa 
sobre todo en las estructuras morfologicas. Sin embargo, las 
figs: 7 (Pachycondyla striata) y 8 (Neoponera villosa) dan una 
idea del desarrollo desigual amique en menor escala. Los con- 
tornos de las cabezas, las articulaciones de las antenas, poco 
distantes entre si y la conformacion de las antenas con los 
artejos funiculares poco diferenciados manifiestan gran simi- 
litud, y la diferencia reside en la colocacion de los ojos, mas 
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distantes del margen anterior de la cabeza en el caso de Neo- 
ponera, asi como en la carena de mejillas que va de cada ojo 
hacia la articulacion de la mandibula correspondiente en Neo- 
ponera (Pachycondyla no la tiene). 

Algo parecido nos ofrecen dos especies de un mismo ge- 
nero Dolichoderus -. D. bispinosus (fig. 19) y D. abruptus (fig. 
22). La cabeza de D. Mspinosus es mas anclia, la de D. abrup- 
tus mas estrecha, sus costados son fuertemeiite convergentes 
en el primer caso y poco convergentes en el ultimo ; las ante- 
nas son por lo general similares, siendo sin. embargo mas finas 
en el ultimo caso ; los escapes antenales son relativa y absoluta- 
mente mas largos en el ultimo caso. Otro ejemplo mas nos 
ofrece el genero Camponotus con C. Karelin (fig. 38) y C. bo- 
nariensis (fig. 39). En ambos casos se trata de las obreras ma- 
yores. En este genero las obreras son polimorfas y los distintos 
tipos de obreras (mayores, medianas, menores) no son compara- 
bles entre si. Aunque la -dif erencia entre dos especies no es gran- 
de, se nota en seguida que los escapes antenales son despropor- 
cionadamente gruesos en el primer caso, y desproporcionada- 
mente finos en el ultimo, sin haiblar de otras difereneias. En fin, 
podemos encontrar grandes diferencias dentro de una misma es- 
pecie. En las figs. 32 y 33, estan representadas las obreras de 
Camponotus chilensis; la cabeza de la obrera mayor, corresponde 
a la fig. 32, la de la menor, a fig. 33. Se podria decir, que la ca- 
beza de la obrera mayor de C. chilensis, se parece mas a la cabeza 
de la obrera mayor de C. bonariensis (fig. 39) que a la cabeza de 
la obrera meiior de la misma C. chilensis! Esto no es una excep- 
cion, sino mas bien una regla, y en varios casos (por ejemplo 
en el caso de C. punctulatus y especies vecinas) las obreras 
menores pueden ser muy parecidas entre si, de tal modo que 
la identificacion de especies resulta imposible sin recurrir a las 
obreras mayores respectivas. 

Otro ejemplo de la desigualdad del desarrollo dentro de 
una misma especie lo encontramos dentro del genero Pheidole. 
En las figs. 34 y 35 estan representados el soldado y la obrera 
de Pheidole fimbriata. En el genero Pheidole los soldados co- 
rresponden a la obrera mayor, mientras que las obreras son 
monomorf as y muy distintas de los soldados. Llama la aten- 
cion, que las cabezas del soldado y de la obrera sean de tamano 
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muy distinto, mientras que la diferencia entre la conforma- 
cion de las antenas es insignificante, por lo que las antenas 
del soldado parecen desproporcionadamente pequenas. El vo- 
lumen de la cabeza esta relacionado con un fuerte sistema 
muscular que debe mover las tambien fuertes mandibulas. 

La diferencia entre el soldado y la obrera en el genero 
Pheidole no se mantiene igual en todas las especies, sino que 
varia dentro del genero, de tal modo que en algunas especies 
cazadoras, los soldados y las obreras; no son tan distantes 
entre si, como lo es en el caso de P. fimbriata. En cambio, en 
algunas especies granivoras esta diferencia puede llegar a 
dimensiones aun mas exageradas. 

Las aristas frontales pueden ser muy aproximadas, tal 
el caso de Probolomyrmex boliviensis Mann (fig. 16, las aris- 
tas frontales estan indicadas por dos lineas un poco divergen- 
tes hacia atras, que separan las articulaciones antenales), y 
en otros casos mas o menos distanciadas entre si. El caso ex- 
tremo lo representa Cephalotes atratus (fig. 26), donde toda 
la frente de la cabeza forma algo como un escudo cuyos cos- 
tados disimulan los costados de la cabeza, cubriendo o tam- 
bien las articulaciones mandibulares, asi como las profundas 
escrobas antenales, en las cuales se colocan las mandibulas. Dis- 
tintas gradaciones del misino f enomeno las encontramos en 
varias forinas del genero Cyphomyrmex (C. rimosus cochu- 
nae, fig. 9, C. quebradae, fig. 10, C. daguerrei vallense, fig. 
11) con la diferencia de que en estos casos el escudo de la 
frente tiene ciertas suturas, las cuales pueden ser acusadas o 
mas o menos borradas). 

En otros casos las escrobas antenales, pueden ester des- 
arrolladas en otras forinas, mientras qiie las escrobas ante- 
nales, aunque laterales y bien desarrolladas, no son suficien- 
tes para que los escapes pudieran colocarse dentro de ellas, 
ya por el hecho de que los escapes sobrepasan el margen occi- 
pital de la cabeza (Basiceros singularis, fig. 24). En Para- 
ponera clavata (fig. 23), las escrobasi antenales bien visibles, 
aunque no muy profundas, se colocan en la parte anterior de 
la cabeza entre las aristas frontales y los ojos. 

Las combinaciones de caracteres morfologicos relaciona- 
das con la desigualdad de su desarrollo son practicamente in- 
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numerables. La fig. 5 representa la cabeza de una pequena 
ponerina Thmimatomyrmex zeteki. Lo que llama la atencion 
son las mandibulas largas, finas, regularmente curvadas y 
provistas de largas y agudas espinas sobre su margen interior, 
las articulaciones antenales muy distanciadas entre si (caso 
excepcional dentro de la subfamilia Ponerinae) y las antenas 
aunque compuestas de 12 artejos (cantidad maxima para las 
hormigas), tienen los artejos del funiculo bien diferenciados 
entre si. En eambio, los ojos no difieren mucho -de la situa- 
cion habitual para las hormigas, siendo convexos y no muy 
grandes. 

Pseudomyrmex denticollis (fig. 6) se caracteriza por una 
combinacion muy distinta, siendo las mandibulas de tipo mas 
o menos ordinario, las articulaciones antenales aproximadas 
entre si, artejos del funiculo casi no diferenciados (en tal 
sentido la diferencia entre Thaumatomyrmex y Pseudomyr- 
mex, llama la atencion !), la f rente tiene tres ocelos ademas 
de grandes ojos, colocados sobre los costados de la cabeza. 

Otra combinacion de tipo singular la tenemos en Dentro- 
myrmex chartifex, perteneciente al genero sudamericano tro- 
pical (fig. 18), donde se destaca sobre todo el desarrollo de 
las antenas, muy largas en comparacion con la cabeza y con 
los artejos del funiculo muy poco diferenciados. 

Dos especies de Platythyrea, a saber, P. meinerti Forel 
(fig. 15) y P. angusia Forel (fig. 21) manifiestan tanto cier- 
ta similitud como representantes de un mismo ' genero, como 
tambien ciertos caracteres genericos comunes en una combina- 
cion. particular, distinta de la de otros generos, como son las an- 
tenas gruesas, articulaciones antenales distantes entre si y bien 
distanciadas del margen anterior de la cabeza y ciertos detalles 
como por ejemplo, el segundo artejo del funiculo, que es mas 
largo en comparacion con cada uno de los restantes. 

Dorymyrmex planidens (fig. 20) difiere sobre todo por 
la colocacion de los ojos, los cuales estan a cierta distan- 
cia de los costados de la cabeza, y no salen afuera de los con- 
tornos de la cabeza observada de frente. En este sentido algo 
parecido observamos en las especies de Dolichoderus (figs. 19, 
22), pertenecientes a la misma subfamilia Dolichoderinae, 
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mientras que en otros casos los ojos, salen afuera de-los con- 
tornos de la cabeza, aunque no siempre, como lo demuestran, 
por ejemplo, Brachymyrmex physogaster (fig. 29), y Campo- 
notus (Pseudocolobopsis) sp. (fig. 28), perteiiecientes los dos 
a la subfamilia Formicidae. '' 

Por otro lado, los ojos pueden eatar colocados en o cerca 
de la mitad de los costados de la cabeza, mas cerca de sus 
angulos antero-laterales (Forelomyrmex mayri, fig. 37), cerca 
de los angulos occipitales de la. cabeza (Ectatomnva quadri- 
dens, fig. 36), o en fin, sobre los angulos occipitales de la 
cabeza (Opisthopsis, sxibfam. Formicinae). 

Las articulaciones mandibulares se colocan ordinaria- 
mente cerca de los angulos antero-laterales de la cabeza, sin 
embargo, hay casos en ,los que ellas se hallan situadas cerca 
del margen anterior de la cabeza y son alarigadas formando 
-algo como pinzas (Daceton armigerum, fig. 31, varios otros 
Dacetini, y sobre todo Odontomachus y Anochetus>, ambos 
de la subfamilia Ponerinae) . 

La forma de las mandibulas representada en las figuras 
6 (Pseudomyrmex denticollis) y 17 (Ephebomyrmex naegelii) 
puede ser interpretada como una de las mas frecuentes. Tales 
mandibulas se caracterizan por el borde exterior encuryado, 
el borde interior dentado (or dinar iamente el diente -apical es 
mas largo que los demas) y el borde basal separado netamen- 
te del borde interior. Partiendo de esta forma como mi punto 
de referencia podemos observar una gran variacion en casos 
particulares con las formas extremas en el caso de Tliaumato- 
myrmex (fig. 5), Daceton (fig. 31), y las formas, menos exa- 
geradas, como en los casos de Pachycondyla (fig. 7), Neo- 
ponera (fig. 8), Gigantiops (fig. 30). 

Bl genero Accmthostichus puede dar un idea de las dife- 
rencias en la conformacion de la cabeza entre el macho (fig. 
3), obrera (fig. 4), y hembra (fig. 58). Solamente las antenas 
permiten suponer que se trate de organismos emparentados 
(escapes cortos y dilatados, funiculos de 11 artejos en solo 
tres casos, artejos funiculares mas anchos que largos), siendo 
las cabezas muy distintas en otros sentidos. ' . 
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La diferencia es mucho masi grande en el genero Eciton 
sudamericano, asi como en el genero Dorylus paleotropical, 
donde los machos se parecen mas a avispas, siendo buenos 
voladores, las hembras son apteras y morfologicamente nray 
distintas de los machos mientras que las dbreras son muy distin- 
tas de las formas sexuales siendo por su parte mas o menos poli- 
morfas. La diferencia es tan grande, que muchas especies de 
Eciton figuraii en la sitematica con dos nombres distintos, uno 
para obreras y otro para machos, porqne resulta imposible 
determinar a que obrera corresiponde un determinado macho 
guiaiidose tan solo por las estructuras morfologicas. El hecho 
parece impresionante tomando en coiisideracion que en tales 
casos las formas morfologicamente tan distintas tienen un 
mismo genotipo especifico. 

El dimorfismo sexual es por lo general nruy variable en- 
tre las hormigas. En Eriopheidole synibiotica el macho (fig. 
48) parece muy distinto de la hembra (fig. 46) ; difiere de 
ella por sus antenas (13 artejos en vez de 12 en la hembra, 
escapo muy corto, el primer artejo del funiculo subglobular), 
por los ojos mucho mas grandes y por las mandibulas muy 
reducidas. Estas diferencias estan en cierta correlacion con 
las funcioiies particulares de cada uno de los sexos, siendo el 
acto de copulacion la unica tarea del macho, cuyo contacto 
con el medio exterior se reduce a pocas horas de vuelo nup- 
cial. Los rasgos morfologicos de los sexos hacen recordar en 
este caso al genero Plieidole, cuyo derivado filetico represen- 
ta seguramente el genero Eriopheidole. 

En Paranamyrma solenopsidis (figs. 13, 14), la diferencia 
de estructuras morfologicas se halla suavizada, las antenas se 
componen de ima misma cantidad de artejos (diez tanto en 
la hembra como en el macho), las mandibulas son relativa- 
mente debiles (auiique mas en el macho que en la hembra) y 
el parentesco con el genero Solenopsis, cuyo parasito social es 
Paranamyrma, no parece tan claro. 

El caso del macho de Crematog aster hyperphyes (fig. 12) 
da una idea del grado de " exageracion " en el desarrollo de 
los organos funcionalmente importantes (enormes ojos y oce- 
los) y de cierta degeneracion menos importante para el cum- 
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plimiento de las funciones especificas del macho (antenas 
de 11 artejos, inandibulas poco desarrolladas, vease tambien 
fig 45). Algo parecido observamos en Odontomachus donde 
las mandibulas del macho estan fuera de funcion ya -por el 
grado de su reduccion. 

Los igeneros Ericapelta (fig. 42), Paraprionopelta (fig. 
43) y Prionopelta (fig. 44) estan estrechamente emparenta- 
dos y las antenas de sus machos manifiestan diferencias par- 
ticulares facilmente apreciables. Llama la atencion que el 
macho de Paraprionopelta tenga antenas de tan solo diez arte- 
jos ( y no 13 como en otros casos, y como es numerq maximo 
para las hormigas en general). 

Algo parecido noos demuestran las antenas de machos de 
Solenopsis sp. (fig. 48, total 12 artejos, escapo corto, el pri- 
mer artejo del funiculo globular), Pheidole sp. (fig. 49, to- 
tal 13 artejos, escapo corto, primer artejo del funiculo globu- 
lar) y Acanthoponera sp. (fig. 50, escapo corto, primer artejo 
del funiculo anular, los restantes artejos del funiculo casi no 
diferenciados). 

Las figs. 40 (Elasmopheidole suit ab err ans) y 41 (Acantho- 
ponera sp.), demuestran el desarrollo desigual de las antenas 
en relacion con las dimensiones de la cabeza y de las escrobas 
antenales. 

Los palpos maxilares y labiales tienen en las hormigas 
eomo maximo 6 y 4 artejos respectivamente, siendo los arte- 
jos poco diferenciados. Brachymyrmex physogaster (fig. 56) 
nos ofrece uno de los ejemplos. La evolucion de los palpos se 
manifiesta por la reduccion de numero de artejos, y por su 
diferenciacion. En Leptothorax echinatinodis (fig. 54) la re- 
duccion pasa por sus primeras etapas, asi como la diferencia- 
cion de sus artejos, como en Cephalotes atratiis (fig. 51), 
aunque en este ultimo caso los palpos son muy pequenos con 
respecto a las dimensiones de las maxilas y labios respectivos. 
En Solenopsis saevissima (fig. 52) los palpos son muy pequenos, 
componiendose tan solo de dos artejos poco diferenciados. En 
Solenopsis grnnwora (fig. 53) y Lilidris metatarsalis (fig. 55) 
los palpos labiales se hallan menos reducidos que los maxila- 
res, siendo los ultimos rudimentarios. 
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Otro fenomeno observamos en Dorymyrmex ensifer (fig. 
57). Se trata de los palpos maxilares solamente (macho-iz- 
quierdo, hembra-derechp), siendo el palpo de la hembra bien 
diferenciado, con desarrollo excesivo de los artejos tercero y 
cuarto. 

C. Formas de vida especializada 

El concepto de forma de vida ("Lebensform" en aleman, 
"life-form" en ingles), se refiere tanto a las plantas (Raun- 
kiaer 1934 clasificacion de las formas de vida vegetal, aunque 
muy incompleta), como a los animales. La forma de vida o lo 
que es lo mismo, el tipo biologico, esta relacionada con cierto 
modo de vida y con las adaptaciones que permiten mantener 
ese modo de vida en un ambiente determinado asegurando 
asi la existencia de la especie. 

La siguiente enumeracion de las formas de vida de las 
hormigas puede aclarar mejor el concepto. 

Al lado de hormigas no especializadas, que pueden ser 
tanto primitivas como muy evolucionadas (en tales casos la 
falta de especializacion se encuentra compensada por la labili- 
dad del comportamiento de las hormigas de acuerdo con las 
condiciones de lugar y del momento), existen varios grupos 
mas o menos especializados. Esta especializacion toma distintas 
direcciones y llega a distintos niveles de perfeccion. 

Las formas de vida especializada mas representativas son : 

1) hormigas cazadoras que persiguen su presa corriendo 
a gran velocidad y como es natural, son tipicasi del 
ambiente arido porque la vegetacion rala no ofrece 

-obstaculos a los movimientos veloces de las mismas; 

2) hormigas legionarias, tambien carnivoras, pero con la 
diferencia de que no actuan individualmente como en 
el caso anterior, sino que forman columnas mas o me- 
nos densas y atacan entonces en masa ; 

3) hormigas gnmworas, que se alimentan de semillas que 
juntan en los alrededores del nido y almacenan en 
camaras subterraneas ; 



166 AOTA ZOOLOGICA LILLOANA, XXI (1967) 

4) hormigas que criaii pulgones y cochinillas (los crian 
y no siruplemente los visitan como hacen las hormigas 
no especializadas), nna forma, particular la constitu- 
yen las hormigas hipogeas que viven en una especie 
de simbiosis con las cochinillas radiculares; 

5) hormigas con obreras fisogastres, que tienen el ab- 
domen distendido 'por la gran cantidad de alimento 
liquido que almacenan en su buche y que distribuyen 
luego entre los miembros de la coloiiia ; 

6) hormigas tejedoras, arboricolas qiie aprovechan sus 
larvas jovenes en la construccion de .sus nidos (vea- 
s'e mas adelante) ; 

7) hormigas culiivadoras de hongos; 

8) hormigas esclavizadoras ; 

9) hormigas pardsitas sociales. 

Podemos plantear el problema en la siguiente forma. Si 
los factores ambientales (clima, etc.), son las causantes prin- 
cipales de la evolucion y en particular del desarrollo de las 
formas de vida especializadas, tendriamos que encontrar las 
misonas f orrnas de vida en regiones donde las condiciones son 
similares aunque se encuentren muy distantes entre si, siempre 
que la edad .. geologica lo permita. E,sta ultima observacion es 
muy importante. El desarrollo de las formas de vida es un 
proceso historico y como tal una funcion del tiempo. Admitien- 
do que todas las otras, condiciones sean iguales, en las regiones 
donde un regimen ambiental es mas antiguo, deben manifes- 
tarse las etapas mas avanzadas, del desarrollo de una misma 
forma de vida especializada. 

Toda desviacion de este esquema senalaria que nuestra 
premisa es equivocada y que el desarrollo de las formas de 
vida especializada no puede.ser. explicada por los efectos del 
medio ambiente. 

Vamosi a ver lo que dicen los hechos. 

Primero. Las hormigas cazadoras del desierto se han des- 
arrollado en formas distintas, a partir de raices fileticas tam- 
bien distintas y en disitintas partes del mundo, independiente- 
mente, y ha.n llegado a distintos niveles de perfeccion funcio- 
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nal. En adelante nos vamos a ocupar de dos grupos, uno de 
Sudamerica y el otro del Mediterraneo, (junto con el norte 
de Africa, Asia Central y una parte de la India). 

El igrupo sudamericano lo representan los generos Dory- 
myrmex y Spinomyrma, pertenecientes a la subf amilia Doli- 
choderinae, y ya considerados anteriormente (vease arriba), 
mientras que en el Mediterraneo tenemos el genero Catagly- 
phis perteneciente a otra subfamilia, Formicinae. Asi como 
Dorymyrmex y Spinomyrma constituyen las ultimas ramifi- 
caciones de un linaje, que podemos seguir a partir del genero 
Iridomyrmex, el genero Cataglyphis esta conectado con el ge- 
nero menos evolucionado Proformica, mas diferenciado en 
Asia Central. 

Lo que es muy interesante en este caso, y lo que por su 
parte demuestra la desigualdad del desarrollo en forma par- 
ticular, es el hecho de que el genero Proformica tiene conexio- 
nes tanto con Cataglyphis, que conquisto el desierto, como con 
el genero Formica, cuya evolucion tomo un rumbo muy dis- 
tinto, constituyendo una rama filetica distinta adaptada a las 
condiciones de vida en el ambiente mas o menos humedo de 
la zona templada del hemisferio boreal, hasta muy lejos hacia 
el norte. Las especies mas evolucionadas del genero Formica, 
carecen de una especializacion alimenticia acentuada, son en 
parte carnivoras, pero no persiguen su presa corriendo a gran 
velocidad ; sus- nidos se caracterizan por estructuras que per- 
miten acumular el calor solar en su interior facilitando de 
esta manera el desarrollo de la cria en ambientes de tempe- 
ratura relativamente baja (una de las especies tipicas de 
Europa es Formica rufa L. hormiga roja del bosque, cuyos 
nidos tienen forma conica, son mas o menos altos y estan com- 
puestos principalmente de particulas vegetales estos nidos 
tienen cierta similitud con los de Acromyrmex lobicornis de 
Argentina) . 

Al genero Formica del hemisferio boreal corresponde 
biologicamente el genero Lasiophaws en los bosques templa- 
dos de Sudamerica, que ocupan una franja longitudinal (ex- 
tendida a lo largo del meridiano) en el oeste de Patagonia, 
regiones colindantes de Chile y en Tierra del Fuego. El ge- 
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nero Lasiophanes pertenece a la subfamilia Formicinae, como 
Formica, y no tiene parientes cercanos en Sudamerica. 

Sin embargo, las dos especies de Lasiophanes una arbo- 
ricola y otra terricola, muestran un grado de diferenciacion 
incomparablemente inferior al de las decenas de especies de 
Formica del hemisf erio boreal y sobre todo al de las que viven 
en el territorio de USA. Cabe agregar, que las especies menos 
evolucionadas del genero Formica, es decir, menos distantes 
del genero progenitor Proformica , viven en las regiones 
mas australes, esi decir, mas calidas y menos humedas en com- 
paracion con las especies mas avanzadas del mismo genero, es 
decir, los mas distantes de Proformica. Bsto puede interpre- 
tarse como distintas etapas de la conquista progresiva de los 
bosques templados. El mismo sentido tiene el hecho de que 
en las areas donde las especies menos y mas evolucionadas 
viven dentro de un espacio bien limitado, se mantienen siepa- 
radas ecologicamente, las especies primitivas prefieren luga- 
res mas asoleados y secos, la sombra de los lugares mas hu- 
medos las esipecies mas evolucionadas '(Formica rufa, F. san- 
guinea, F. exsecta, F. uralensis}. 

La . conclusion general con respecto al hemisferio boreal, 
es que el mismo trpnco representado por Proformica, dio ori- 
gen a dos ramas distintas, una de las cuales se lanzo a la con- 
quista del desierto (Cataglyphis) y la otra a la del ambiente 
humedo de la zona templada. Con respecto a Sudamerica, 
podemos decir que no hubo tal ramificacion y que la especia- 
lizacion del linaje Iridomyrmex - Araucomyrmex - Dorymyr- 
mex - Spinomyrma, resulto unilateral. Mas aun, los otros ge- 
neros de Dolichoderinae cuya descendencia no esta tan clara 
como la de Dorymyrmex, como son Forelius, Conomyrma y 
Biconomyrma, manifiestan la misma orientacion hacia la for- 
macion de la misma forma de vida especializada, sin lograr 
sin embargo un exito comparable con el de Cataglyphis en el 
hemisferio boreal. 

j'En que consiste el mayor exito de Cataglyphis? En otras 
palabras, ^ cuales son los criterios de .perf eccion en esta for- 
ma de vida particular? Como ya hemos dicho, estas hormigas 
corren a gran velocidad bajo los rayos del sol. Los movimien- 
tos rapidos crean el peligro del calentamiento excesivo del 



N. KUSNEZOV, La ley He la desigualdad del desarrollo 169 

cuerpo y evidentemente requieren adaptaciones especiales 
que , permitan contrarrestar los efectos de la radiacion solar. 
En el genera -Cataglyphis encontramos tres medios distintos 
que conducen al mismo fin. Algunas especies (Cataglyphis 
pallidly Mayr en los desiertos de Asia Central) tienen color 
amarillento muy claro, son traslucidos y casi no dan sombra 
sobre el suelo (en Sudamerica observamos algo muy parecido 
en algunas especies de Dorymyrmex). Otras especies (grupos 
de C. Tricolor j C. albicans) tienen eolores no tan claros pero 
la articulacion entre el torax y el abdomen se modifica en tal 
forma que las hormigas pueden al salir del nido, levantar su 
abdomen hacia arriba verticalmente por lo que se disminuye 
la superficie del cuerpo expuesta a los rayos del sol (en Dory- 
myrmex se observa tan solo cierta tendencia incipiente en tal 
sentido, D. planidens Mayr es una especie de los arenales de 
la zona arida). Finalmente, una especie (Cataglyphis bomby- 
cinus del norte de Africa) no puede .levantar su abdomen ha- 
cia arriba y logra una proteccion mas eficaz contra el calor, 
mediante una pubescencia densa, de color claro, que cubre 
todo el cuerpo y refleja los rayos del sol. Segun la observacion 
de A. Forel, las hormigas corren a tanta velocidad que no se 
ven los contornos del cuerpo y parece que un hilo de color de 
plata se desliza zigzagueando velozmente sobre la superficie 
del suelo. Claro esta que esta aptitud para mantener gran ve- 
locidad de movimiento bajo altas temperaturas y radiacion 
solar directa, debe tener una importancia biologica positiva. 

En este sentido las hormigas cazadoras de Sudamerica, 
son inferiores en comparacion con Cataglyphis del Mediterra- 
neo. Varias "tentativas" de elaborar esta forma de vida (Do- 
rymyrmex, Forelius, Conomyrma . . . ) no las llevaron a efec- 
tos comparables con Cataglyphis, demostrando la desigualdad 
del desarrollo tambien en esite sentido. 

Para completar el cuadro conviene destacar ademas. que 
dentro del genero Cataglyphis las especies menos evolucio- 
nadas, es decir, menos distantes de Proformica, ocupan las 
partes perif ericas, menos aridas del area del genero (como por 
ejemplo, Cataglyphis cursor, cuyas distintas formas se en- 
cuentran tanto en la cuenca inferior del rio Volga, como en 
las regiones montanosas de Asia Central, donde viven a altu- 
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ras' considerables) y que cuando habitan un espacio limitado 
estan diferenciadas ecologicamente, lo mismo que ocurre, 
aunque en' formas distintas, en el genero Formica. 

En Sudamerica la situation es distinta y el genero : Arau- 
comyrmex (ver mas arriba), ocupa, con respecto al genero 
Dorymyrmex, una position similar a la de las especies menos 
evolucionadas de Cataglyphis ' en relation con sus especies 
mas evolucionadas. Aunque las manifestaciones concretas son 
diaitintas, el sentido de las relaciones es el mismo, la conqiiista 
del desierto mediante la elaboration de una forma de vida 
bien deterrninada, con distintas posibilidades geneticas y con 
distintos efectos de la evolution. 

En este caso la dif erencia en los efectos no puede ser atri- 
buida a las dif erencias en. la duration del proceso, aunque ,tam- 
poco es posible afirmar qrae los desiertos del Mediterraneo y de 
Sudamerica, teiigan una misma edad geologica. Lo que esta 
claro es que en ambas areas, los desiertos no constituyen iin 
fenomeno reciente y que tienen una antigiiedad considerable 
(probaiblemente desde los principios del periodo terciario, vease 
Kusnezov 1951). Por otro lado se puede afirmar que la evolu- 
cion en los desiertos.de Sudamerica, difici'lmente puede igualar- 
se, en lo que a duration se refiere, con la evolucion en el Medi- 
terraneo, porque el area de la zona arida sudamericana es 
mucho menos extensa. Sin embargo, en este caso, las particu- 
lar idades 1 intrinsecas del linaje intervienen como una incognita 
mas/ Las predisposiciones geneticas a evolucionar en un sen- 
tido determinado pueden ser distintas. 

El hecho de que las especies de Dorymyrmex no se en- 
cuentran en el territorio de Chile, mientras que son dominan- 
tes en Argentina, al otro lado de la Cordillera de los Andes, 
tiene gran importancia, pues siugiere que el genero Dory- 
myrmex se ha formado despues del ascenso de los Andes, que 
representan actualmente el obstaculo orograficb que impide 
la invasion del territorio chileno por parte de Dorymyrmex. 
En la parte argentina Dorymyrmex llega, por lo menos,- a 
4000 metros sobre el nivel del mar (por ejemplcven los alre- 
dedores de San Antonio de los Cobres, Salta) y sin embargo 
no llegan a la altura de los pasos.de la cadena principal. 
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No podemos decir con toda seguridad cuando se levanta- 
ron los Andes en su forma actual, iii tampoco afirmar que el 
limite altitudinal de Dorymyrmex observado actualmente sea 
igual al de epocas geologicas pasadas ; no se puede recons- 
truir el proceso con todos sus detalles. 

Al mismo tiempo la desigualdad del desarrollo esta fuera 
de toda duda. Este fenomeno se manifiesta ademas en Sud- 
america, por las tendencias de algunos otros generos que tie- 
nen la misma forma de vida de la hormiga cazadora, que co- 
rre rapidamente sobre el suelo persiguiendo su presa. Tene- 
mos varios ejemplos. Uno de ellos es Pogonomyrmex cunicula- 
rius Mayr, especie de doble especializacion, granivora, como 
otras especies del mismo genero y cazadora como excepcion 
dentro de Pogonomyrmex. Las hormigas corren a una velo- 
cidad considerable doblando el abdomen, articulado con el 
torax en forma muy flexible, liacia adelante, por debajo del 
torax. Ambas especializaciones resultan de un -nivel poco ele- 
vado. Otro ejemplo lo representa una de las especies del ge- 
nero Ectatomma (subfamilia Ponerinae), E. quadridens F. 
abundante en el Ohaco, que pasa por las primeras etap'as de 
su especializacion e iiiterrumpe sus actividades en las horas 
mas calurpsas, por falta de adaptaciones que le permitan evi- 
tar el sobre-calentamiento del cuerpo, como se puede suponer 
ya por su color oscuro. Pseudomyrmex denticollis Emery 
ofrece un ejemplo mas; es la unica especie terricola dentro 
de su genero (las demas son arboricolas), y de poca especia- 
lizacion como hormiga cazadora del tipo que estamos conside- 
rando. El genero Pheidole tiene varias especies cazadoras, 
entre ellas el grupo de Pheidole bergi Mayr, tampoco de muy 
elevado nivel de especializacion. Se podria agregar varios 
ejemplos mas que demuestran la tendencia liacia el desarrollo 
de esta misma forma de vida especializada a partir de raices 
fileticas distintas y con resultados tambien distintos. 

El tipo de hormigas cazadoras del desierto se origina en 
forma independiente en varios grupos y en distintas partes 
del mundo. Tales hechos son muy significativos en relacion 
con los ref e'rentes a otras f ormas de vida especializada, que 
sin embargo 1 no aparecen en forma independiente en varias 
partes del mundo y representan casos unices de especializacion 
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muy complicada que no tienen paralelos fuera de su area na- 
tural. Tales son, por ejemplo, las hormigas cultivations de 
hongos, de origen neotropical y las hormigas tejedoras paleo- 
tropicales. 

Mientras que en el caso de las hormigas cazadoras, se 
trata a fin de cuentas de las posibilidades geneticas de un solo 
linaje, la aparicion de las hormigas cultivadoras de hongos, 
presupone la coincidencia en tendencias evolutivas de dos 
componentes del conjunto biosocial, uno de los cuales es la 
hormiga y el otro el hongo. La. elaboracion evolutiva del tipo 
de la hormiga tejedora .esta relacioiiada con el desplazamien- 
to de ciertas fases del ciclo ontogenetico (maduracion de las 
glandulas sericiparas ya en las larvas jovenes y ninfas sin 
capullo), a la par que con cambios en el comportamiento de 
las hormigas adultas. Algo parecido tenemos en el caso de las 
hormigas hipogeas (Rhizomyrma en Sudamerica) que man- 
tienen relaciories simbioticas con las cochinillas radiculares 
(Biinzli). 

En todos estos casos el origen de una forma de vida 
complicada depends de la coincidencia de variosi factores ori- 
ginariamente independientes, lo que hace tal coincidencia esta- 
disticamente muy poco probable. Anticipando la discusion 
ulterior, podemos formular una regla : cuanto mas compliaada 
es una forma de vida, tanto menos probable resulta su origen 
independiente, o, dicho en otra forma, la probdbUidad de re- 
petition de una forma de vida especializada se holla e-n relation 
inversa con el grade de su complejidad. 

Segundo. Las hormigas granivoras representan una for- 
ma de vida que de por si ho es complicada. Para su realizacion 
son necesa,rias ciertais predileeciones alimenticias y eomo 
estimulo complementario la escasez de alimento en ciertas 
epocas del ano, lo que se observa sobre todo en las areas aridas 
y semiaridas. Como fenomeno bastante simple y por eso de 
relativamente facil realizacion, esta forma de vida se ha des- 
arrollado independientemente en distintas partes del mundo 
y en base a distintas raices fileticas. Presentan hasta cierto 
grado un paralelo con las hormigas cazadoras consideradas 
anteriormente. La etapa mas avanzada en el desarrollo de 
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esta forma de vida la observamos en el Viejo Mundo, especial- 
mente en el Mediterraneo y regiones adyacentes, hasta el sur 
de Africa, donde vive el genero Messor, cuya biologia llamo 
la atencion del hombre ya desde la antigiiedad. Precisamente 
a esta hormiga menciona Salomon en sus Proverbios : " . . . ve 
a la hormiga, oh perezoso, y se sabio .. ." 

Las hormigas del genero Messor anidan en el suelo, for- 
'man colonias muy populosas y son dominantes en los conjuntos 
faunistieos de su area. Las actividades de las hormigas en lo 
que al acopio de semillas se refiere, se hallan condicionadas 
por el ciclo del desarrollo de ciertas especies vegetales. En el 
momento oportuno llegan lasi hormigas, algunas suben a las 
plantas para arranear las semillas, otras las recogen del suelo 
y las llevan al nido. Ya dentro del nido, las semillas son des- 
pojadas de sus iglumillas y almacenadas en los depositos, los 
desechos son sacados afuera y depositados alrededor de los 
orificios de entrada, formando acumulaciones chatas de hasta 
mas de 1-2 metros de diametro. Por eso los nidos de Messor 
son visibles desde una distancia considerable. Los caminos 
que parten en todas direcciones de los orificios de entrada, 
sirven para el acarreo de semillas y son mantenidos por las 
hormigas. Bstos caminos son de aspecto parecido a los de 
Acromyrmex de Sudamerica y satislfacen la misma necesidad 
de faeilitar el transporte de cargas, semillas en un caso, pe- 
dazos de hojas y otras particulas vegetales en el otro. 

Las semillas almacenadas en los depositos subterraneos 
s>e hallan bien clasificadas y bien conservadas. Las hormigas 
suelen echar afuera las semillas que empiezan a germinar. 

El trabajo de las hormigas fuera del nido parece bien 
coordinado : explotan la vegetacion que crece alrededor de sus 
nidos sector por sector y aprovechan sus caminos formando 
hileras; unas vienen del nido por la carga, otras vuelven con 
semillas entre sus mandibulas. 

Las actividades de las hormigas estan subordinadas a las 
condiciones del tiempo, de tal modo, que en la estacion calu- 
rosa las hormigas estan en actividad temprano por la mafiana 
y al caer la tarde, con un intervalo durante las horas de 
mas calor, mientrasi que en la estacion fria son mas activas 
hacia el mediodia. No existen adaptaciones para contrarrestar 
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los efectos del calor (diferencia con Cataglyphis) j tampoco 
son necesarias dado el modo de vida de estas hormigas. 

Tal es la situacion en la especies mas evolucionadas de 
hormigas granivoras, por ejemplo en Messor harlxirus 
una de las especies mas comunes en el Mediterraneo. Esta 
etapa avaiizada de la evolueion, se caracteriza por un grado 
relativamente mayor de homeostasis biosocial, asi como por 
un mayor control del ambiente por parte de las hormigas. 

Las especies 'menos evolucionadas del mismo genero 
Messor forman colonias menos populosas, no siempre cons- 
truyen camiiios, trabajan en forma menos ordenada y ejer- 
cen relativamente menor control sobre el ambiente. 

Esta forma de vida se ha desiarrollado en varias tribus 
de una misma subfamilia, Myrmicinae. 

Tribus Myrmioimi, Pogonomyrmex, genero ainericano. 
Pheidolini, Elasmopheidole, Sudameriea. 
Pheidole, casi cosmopolita. 
Messor, Mediterraneo y regiones adyacentes. 
Novomessor, Norte America. 
Veromessor, Norte America. 
Oxyopomyrinex, sur de la region paleartiea. 

Meranopliui, Meranoplus, paleotropieal. 
Solenopsidini, Solenopsis, casi cosmopolita. 

Holcomyrmex, region oriental. 
, r Plieidologetini, Pheidologeton, paleotropieal. 
Tetramori.ini, Tetramorium, Viejo Aluiido, Norte America. 

Los habitos granivoros del genero Melophorus (Australia, sub- 
familia Formicinae) necesitan confirmacion. 

Para la mayor parte de estos igeneros los habitos granivo- 
ros representan un fenomeiio facultative, que sie observa en 
algunas especies y en algunas partes del area general del 
genero correspondiente. 'En otros casos una misma especie 
puede ser tanto granivora como cazadora, como sucede con 
Pogonomyrmex cunicularius ya mencionado anteriormente. 
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Los generos mas avanzados de 'hormigas son Messor y 
Holcomyrmex de las regiones aridas del Viejo Mundo, con los 
centres principales de diferenciacion en la parte austral de 
la region paleartica y en la India. En Sudamerica esta for- 
ma esta representada por los generos Pogonomyrmex, Elasmo- 
pheidole, por algunos grupos del genero Pheidole (especial- 
meiite el grupo Pheidole spininodis) y por algunas especies 
de Solenopsis (subgenero Granisolenopsis que ademas de obre- 
ras pequenas y monomorfas tiene soldados con la cabeza des- 
proporcionadamente grande). 

El nivel de especializacion de las hormigas granivoras 
sudamericanas esi inferior al de Messor, sus colonias no son 
muy populosas, no construyen caminos de abastecimiento, los 
depositos subterraneos de semillas no son grandes y casi no 
hay acumulacion de glumillas aldededor de los orificios de 
entrada. 

En este sentido se observa cierto paralelismo con las hor- 
migas cazadoras discutidas anteriormente ( vease mas arriba) 
y las causas del atraso evolutivo pueden ser siimilares, aunque 
actualmente no se lo puede afirmar por falta de datos su- 
ficientes. 

Al mismo tiempo la desigualdad del desarrollo de esta 
forma de vida esta fuera.de toda duda, como un hecho com- 
pletamente real. 

Tercero. Las hormigas cultivadoras de hongos forman una 
sola tribu, Attini, dentro de la subfamilia Attimae, no tienen 
ningun paralelo con otros grupos de hormigas y se encuentran 
solamente en America. 

Los generos de esta tribu pueden ser clasificados en la si- 
guiente forma: 
A. subtribus Palaeoattini 

1 . Apterostigma 

2 . Myrmicocrypta 

3. Mycooepurus (*) 

(*) Los datosf de Kempf en su revision de Mycetarotes (1960), ponen en evi- 
dencia que este g6nero debe ser colooado en el limite entre Palaeoattini y Neo- 
attini, siendo los rangos estructurales del macho, esJpecialmento las de las antenas 
mas primitives en comparacion con los de la obrera. 
La desigualdad del dosarrollo dificulta la tarea de la clasificacion. 
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B. subtribus Neoattini 

4 . Mycetarotes 

5. Cyphomyrmex 

6 . Mycetosoritis 

7 . Mycetophylax 

8 . Parumycetliopjiylax 
9 . Sericomyrmex 

10 . Traohymyrmex 

11 . Aoromyrmex 

12 . Pseudoatta 

13. Atta. 

La subtribu Attini fue separada como tal del resto en 
base a las estructuras antenales de caracter primitive de los 
machos, similares a las de la mayoria de los generos de hor- 
migas, mieiitras que en la siubtribu Neoattini las antenas del 
macho estiin secuiidariamente "feminizadas" (vease mas 
arriba). Todos los otros caracteres de Palaeoattini, tanto es- 
tructurales como bionomicos, permiten considerarla como una 
capa relativamente mas primitiva dentro de la tribu Attini. 
Los tres generos de esta subtribu, forman eolonias poco popu- 
losas, en lugares donde el suelo no sufre los efectos de la 
sequia (son hormigas mesofilas), estan ligados a las areas, bos- 
cosas de la zona tropical y subtropical y usan para el cultivo 
del hongo tanto excremento como particulas vegetales. 

Morfologicamente los tres generos de 'Palaeoattini son 
muy distintos entre si, de modo que no es posible derivarlos 
uno de otro, lo que sugiere la idea de que se trata de ramifi- 
caciones laterales independientes de un tronco ancestral des- 
conocido, "grupos experimentales", que no han podido llegar 
a la dominancia. 

I En la subtribu Neoattini la situacion es mucho mas-com- 
plicada. Los generos Mycetarotes, Cyphomyrmex y Mycetoso- 
ritis, son tambien hormigas de tamano pequeno, 'mesofilas, 
que forman eolonias poco populosas y son propias sobre todo 
de las zonas tropical y subtropicales. Los generos Mycetophylax 
y Paramycetophylax son en cambio xerofilos, el primero bas- 
tante frecuente y a veces dominante en las regiones aridas y 
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semiaridas de Sudamerica, y el ultimo solo de la zona arida 
de Argentina. Como los generos del grupo anterior tambien 
son de tamano pequeno y forman colonias poco populosas, 
aunque a veces (especialmente Mycetophylax) - son muy abun- 
dantes dentro de su area (por ejemplo, en el Chaco). Morfo- 
logicamente representan un grupo aparte, que al lado de ca- 
racteres comunes con otras Attlni, tiene caracteres particulares. 
Uno de tales caracteres es la presencia de pterostigma en 
ambos generos y de una celda radial abierta en Mycetophylax. 
Todas las otras Attini carecen de pterostigma, lo que repre- 
senta un fenomeno excepcional dentro de la familia Formi- 
cidae, y tienen la celda radial perfectamente cerrada. 

Por lo general las Attini tienen nervaduras de tipo sin- 
gular e inconfundible, y solamente Mycetophylax y Paramy- 
cetophylax que por sus nervaduras hacen recordar a otras 
Myrmicmae se destacan como algo excepcional dentro de la 
tribu. 

Todo esto hace pensar que Mycetophylax y Paramyceto- 
phylax, son derivados relativamente antiguos de un tronco 
ancestral desconocido, adaptados a las eondiciones del desierto. 
Mycetophylax se mantiene activo aun durante los meses de 
la sequia invernal, salen para juntar particulas vegetales y 
excrementos neeesarios para el mantenimiento del cultivo del 
hongo. Los nidos se destacan por el color de la tierra extraida 
del interior que forman pequenos conos alrededor de los ori- 
ficios de entrada de 2-3 mm de diametro. La diferencia de 
color en comparacion con el del suelo, ya por si sola sugiere 
la idea de que los nidos llegan a considerable profundidad, lo 
que comprueban las excavacionesi. Las camaras con hongueras 
(una sola por colonia) pueden estar colocadas a mas de 1 me- 
tro por debajo de la superficie del suelo, lo que es muclio para 
estas pequenas hormigas. 

A un metro y mas de profundidad las fluctuaciones de la 
temperatura, ya son insignificantes aun en el desierto y el 
medio tiene suficiente humedad como para permitir el cultivo 
del hongp durante todo el ano. La adaptacion a la vida en 
ambiente arido, resulta eficiente para asegurar la existencia 
de la estirpe. Puede ser tambien que el vuelo nupcial de My- 
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cetopliylax, que se caracteriza por su gran iiitensidad (*) con- 
tribuya en parte a la solucion del problema de la supervivencia. 

Sericomyrmex es un genero esencialmente tropical poco 
conocido todavia, mientras. los generos Trachymyrmex- Acro- 
myrmex- Atta representan una sola linea del desarrollo evolu- 
tive, que comienza en los ambientes calidos con sustrato hu- 
medo y con especies que nnnca Began a la dominancia termina 
con las especies que dominan en varios tipos de ambiente, tanto 
humedos como aridos y pueden llegar a grandes alturas en los 
Andes (Acromyrmex striatus es muy comun en los alrededores 
de La Quiaca, Jujuy, a mas de 3400 m sobre el nivel del mar). 

Bl progreso morfologico se manifiesta por el paulatino 
aumento del tamano individual, por la poblacioii de las 
colonias cada vez mayor y por el desarrollo del polimorfismo 
en la casta obrera. Las obreras de Trachymyrmex, son toda- 
via^pequefias (entre 4 y 6. mm), casi estrictamente monomor- 
fas y de todos modos muy poco variables. Las obreras de 
Acromyrmex llegan. a dimensiones mucho mayores, la varia- 
bilidad individual es muy grande (las obreras minimas piieden 
ser de tamano nienor ami que las de Trachymyrmex), aparecen 
.ademas los primeros sintomas de polimorfismo (diversidad de 
prop.orciones), aunque la division de trabajo entre los iiidi- 
viduos de distinta talla no es muy neta todavia. 

Finalmente las especies de Alia, son de tamafio mayor 
aun, con polimorfismo de obrerrisi bien desarrollados (apare- 
cen soldados con cabeza grande y mandibulas fuertes, defen- 
sores de la colonia), y con dimorfismo sexual mas acusado que 
en Acromyrmex, donde las hembras y los machos no dif ieren . 
en lo que a tamano se refiere. 

Las colonias de Trachymyrmex son pocos populosas, las 
hormigas no construyen caminos de abastecimieiito. Todas 
sus especies son mas o menos mesofilas y no se eiicuentraii en 
ambiente arido. 

Las colonias de Acromyrmex son mucho mas populosas, 
las hormigas construyen eaminos radiales, trabajan en forma 
mas coordinada y los nidos son de estructura variable, notan- 
dose tanto diferencias especificas, como dentro de una misma 

(*) La intensidnd del vuelo se manifiesta por gran cantidad de enjambrca que se 
forman casi diariamente durante la epoca del vuelo. 
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especie, de. aeuerdo con las condiciones locales, cuando se trata 
de las especies ecologicamente mas plasticas (Acromyrmex 
lundi, Acromyrmex- lobicornis, vease Bonetto 1959 ) . 

Las colonias de Atta, son aun mas populosas y los nidos 
relativamente mas grandes. Asi por ejemplo, los nidos de 
Atta, vollenweideri Forel, que presentan tumulos no muy al- 
tos compuestos por particulas de tierra extraidas del interior; 
miden de 6 a 8 metros de diametro y tienen numerosos orificios 
de entrada, de los cuales parten caminos radiales que van 
hasta unos 50-100 metros del nido. Tanto Acromyrmex eomo 
Attu viven indistintamente en ambientes humedos o strides (Atta 
saltensis vive en el desierto de la provincia de La Rioja), con 
la diferencia de que las especies de Acromyrmex en Sudame- 
rica, van mas lejos hacia el sur y mas hacia arriba en la nion- 
tana, en comparacion con Atta. Esta diferencia se la atribuye 
a la edad geologica de Atta inferior en comparacion con Acro- 
myrmex. -Al originarse en la zona tropical humeda de Sud- 
america, el genero Atta no ha tenido todavia suficiente tiem- 
po para adaptarse a las condiciones en las regiones extra- 
tropicales, lo que pudo liacer el genero Acromyrmex debido a 
su mayor antigiiedad. Toda la informacioii disponible esta en 
favor de esta interpretacion. El area de maj*or diferenciacion 
especifica de Atta . se halla precisamente en la zona tropical 
humeda. En cambio el genero Acromyrmex, relativamente 
poco representado eii el area dominada por Atta, tiene el 
centro .de mayor diferenciacion en el literal de Argentina y 
en las regiones adyacentes de Brasil y Uruguay. Eh la pro- 
vincia de Santa Fe, . Argentina, son comunes ociho especies de 
Acromyrmex, por lo menos en determinados tipos de ambiente, 
como por ejemplo Acromyrmex ambiguus en las tierraa areno- 
sas del albardon costero -.del rio Parana, o Acromyrmex coro- 
natus en pleno monte chaqueno del norte de la provincia. 
Otras especies pueden coexistir en areas reducidas, destacan- 
dose en seguida por el aspecto diferencial de sus nidos, como 
por ejemplo Acromyrmex lobworms, A. heyeri, A. striatus y 
A. hispidus entre Santa Fe y Rosario (Bonetto 1959). 

Por ultimo el genero Pseudoatta es un derivado de Acro- 
myrmex, en cuyos nidos vive en calidad de parasito social sin 
obreras propias. Morfologicamente Pseiidoatta es muy pareci- 
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da a Acromyrmex y uno de sus caracteres diferenciales es el 
numero de artejos antenales igual en ambos sexos (11, en vez 
de 11 y 13 en Acromyrmex y en otro generos de Attini), lo 
que es bastante frecuente en las hormigas parasitas sociales 
donde la "feminizacion" de las estructuras masculinas al- 
canza mayor grado que en los grupos normales con obreras 
propias. 

El hecho de que las Attini no se encuentran en el terri- 
torio de Chile, significa que se originaron en otra parte de 
Sudamerica, en una epoca relativamente reciente. La posi- 
bilidad de una extincion ulterior es muy poco probable, por 
que las Attini son dominantes dentro de su area y manifiestan 
gran adaptabilidad a muy diversas condiciones ambientales. 

Teniendo en cuenta el grado de diferenciacion de todo el 
grupo puede situarse su lugar de origen en la zona tropical 
brasilena, tal vez entre Matto Grosso, San Pablo y el .literal 
argentine, aunque sin poder afirmarlo ni precisar detalles. 
El valle mismo del Amazonas puede ser considerado como 
una area secundaria porque las Attini son sustancialmente 
terricolas. 

De acuerdo con esta inter pretacion las Attini que se 
encuentran en Norteamerica (Cyphomyrmex, Mycetosoritis, 
Trachymyrmex, Acromyrmex, Atta en USA, Creighton, 1950), 
asi como en la parte extra-tropical de Sudamerica (los mis- 
mos generos mas Mycetophylax y Paramyeetophylax de la zo- 
na arida argentina) deben ser consideradas como producto de 
migraciones consecutivas desde el centro de desarrollo hacia 
la periferia. del area de la tribu, migraciones acompanadas 
naturalmente por cambios evolutivos. 

Lo que esta completamente claro es que las Attini son de 
origen suda,mericano y que no existe nada parecido en otras 
partes del mundo, un caso singular que manifiesta la des- 
igualdad del desarrollo evolutive de la vida. 

En el ano 1912, A. Forel describio Proatta butteli proce- 
dente de Singapur, suponiendola representante de la tribu 
Attini, aunque al lado de cierta similitud, especialmente con 
el genero Mycocepurus, hay diferencias morfologicas (eonfor- 
macion del clipeo, del epinoto, de los tarsos anteriores, ante- 
nas de 12 artejos) que no justifican su .inclusion en ella. 
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Ademas, no se conoce nada con respecto a su biologia. 
N. Weber (1958) al revisar los tipos en las colecciones de Po- 
rel (Gnova) y Santschi (Basel) ha llegado a la conclusion 
de que se trata de mi caso de convergencia. 

La evolucion de las hormigas cultivadoras de hongos, fue 
discutida ultimamente por N. Weber (1958). 

Podemos admitir que el proceso comenzo con el desarro- 
llo espontaneo de ciertos hongos sobre los excrementos de las 
hormigas, en o cerca del nido. Las propiedades bioquimicas 
de estas defeeaciones restringieron el crecimiento de ciertos 
hongos, mientras que algunos de ellos llegaron a un desarro- 
llo exuberante bajo tales condiciones, y por una coincidencia 
de circunstancias resultaron comestibles para las hormigas. 
Agregando los excrementos de otros insectos y mas tarde STIS- 
tancias vegetales, las hormigas crearon sus jardines de hon- 
gos. Un cultivo vigoroso de un determinado hongo fue man- 
tenido, por lo menos en parte, por las propiedades antibioticas 
del sustrato y de la saliva de las hormigas. Los cultivos de 
hongos en los hormigueros son puros, de una determinada 
especie mantenida en estado vegetativo. Esto comprueba la 
presencia de ciertas sustancias antibioticas. En las colonias 
debilitadas las hongueras, invaden los hongos secundarios inuti- 
les, lo que significa que la pureza de los cultivos se debe a los 
cuidados dispensados por las hormigas. 

En las etapas iniciales del desarrollo de una nueva colo- 
nia, los excrementos de la hembra fecundada, que comienza a 
trabajar sola, excavando la primera camara y creando una 
nueva honguera, representan el subtrato para el cultivo y 
recien despues se agregan particulas vegetales. Las sustancias 
vegetales, como hojas y flores, son mucho mas abundantes y 
mas faciles de conseguir en los alrededores de los nidos que 
los excrementos, por eso la utilizacion de sustancias vegetales 
como substrate para el cultivo del hongo marca una etapa de 
gran importancia en el desarrollo de las hormigas cultivado- 
ras de hongos y permite la formacion de colonias muy popu- 
losas. 

Aunque el cultivo de hongos por las hormigas surgio a 
partir de contactos esporadicos y accidentales, el actual esta 
lejos de ser puramente mecanico, sino mucho mas intimo. 
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Weber en su exposicion subraya la pureza del cultivo en un 
ambiente. donde es inevitable la aparicion de esporas de otros 
liongos y de bacterias cuyo desarrollo debe ser impedido por 
las hormigas, las que se valen no solamente de procedimientos 
mecanicos, con los que seria muy dificil combatir a los orga- 
nismos invasores, sino tambien de sustancias, todavia ,no estu- 
diadas, de efecto selective, lo que hace la simbiosis entre la 
liormiga y el hongo muy organica y de muy dificil realizacion. 
No -es un conjunto, vamos a decir artificial de dos organismos 
distintos, sino un sistema funcional, donde cada uno de los 
dos componentes depende del otro. 

Los bongos cultivados por las hormigas son. -Basidiomy- 
cetes y pertenecen a los generos Lepiotn y PhoUota. Solamen- 
te estos entraron en simbiosis con las hormigas, perdieroii su 
esporoforo y se reproducen vegetativamente ayudados por las 
hormigas. Sus hifas desarrollan dilataciones que son aprove- 
chadas por las hormigas como alimento. (*) 

Cualesquiera sean los detalles del proceso, no cabe duda 
de que el origen de las hormigas cultivadoras de hongos es 
una consecuencia natural de toda una serie de coincidencias 
en el coniportamiento fisiologico y evolutivo de ambos com- 
ponentes del conjunto, es decir, de la hormiga, y del hongo, 
y ya por eso debe ser considerado como un fenomeno estadis- 
ticamente poco probable. Por este motivo, el fenomeno apa- 
recio en >. Sudani erica y en ninguna parte mas. La suposicion 
eventual de que las cultivadoras de hongos podrian haber 
existido en el Viejo Mundo extinguiendose luego, no puede 
ser aceptada, porque dentro de su area neotropical las Attini 
demuestran gran adaptabilidad a varios tipos de anubiente 
y son frecTientes y numericamente abundantes, lo que hace 
muy poco probable la extincion. 

Algunas experiencias basadas en la introduccion de Acro- 
myrmex y Atta podrian aclarar el problema, pero ... j quien 
autorizaria tales experimentos dado el caracter de estaa hor- 
migas como insectos perjudiciales para la agricultural 

(*) Estos datos perteneeen a Neal A. Weber. La identificacion de los hongos normal- 
mente' cuU.ivados por las hormigas, no esta clara todavia (vease Goetsch y 
Stop'pel, 1940). 
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La aparicion de las hormigas cultivadoras de hongos es 
un .caso excepcional y hasta ahora unico. Las relaciones de 
convivencia entre los hongos y las termites y ciertos coleop- 
teros no pueden ser equiparadas con el cultivo de los hongos 
por las hormigas. 

Cuarto. Las hormigas tejedoras (Weberameisen en ale- 
man, weaver-ants en ingles), llegan al mas alto nivel de es- ' 
cializacion en el 'genero Oecophylla de la subfamilia Formicinae. 
Son hormigas arboricolas y sus nidos, colocados en las copas de 
los arboles, estan construidos con hojas unidas entre si, por las 
margenes mediante la seda producida por las glandulas serici- 
paras de sus larvas. 

Muchas Formicidae tienen ninfas envueltas en capullos 
tejidos con seda segregada por las glandulas sericiparas de 
las larvas, en una etapa avanzada de su desarrollo. En cam- 
bio las ninfas de Oecophylla carecen de capullos y las glan- 
dulas .sericiparas no sirven ya para este fin y se forman y 
funcionan en una etapa temprana del desarrollo larval. 

Este desplazamiento temporal del desarrollo de las glan- 
dulas de las larvas, caso particular de desigualdad de des- 
arrollo , aparentemente no tiene sentido biologico identifi- 
cado con la production del capullo, porque como ya hemos 
dicho, las ninfas carecen de capullos. 

'Sin embargo, las hormigas aprovechan este desplazamien- 
to del desarrollo para la construction de sus nidos. Mientras 
las obreras mayores de Oecophylla tratan de acercar los bor- 
des de las hojas, las obreras menores que llevan a las larvas 
entre sus mandibulas las aprovechan como singulares "uten- 
silios". Las secreciones larvales se endurecen en seguida al 
tomar contacto con el aire y uiieii los bordes de las hojas con 
una especie de hilo sedoso. 

El genero Oecophylla se halla distribuido en los paises 
paleotropicales : Africa, India, Indonesia, Nueva Guinea, Nor- 
este de Australia. 

En otros vgeneros encontramos cierta aproximacion a esta 
forma de vida. En la region '. paleotropical algunas: especies 
del genero Polyrhachis (de la misma subfamilia Formicinae) 
cohstruyen nidos de tipo parecido, aprovechando eventual- 
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mente las larvas. En Sudamerica, segun se sabe, solamente 
Camponotus senex usa sus larvas para construir nidos. Estos 
son sedosos, de forma globular, colgados de los arboles. En 
America Central (Guatemala) Camponotus formiciformis 
construye nidos sedosos, y sus ninfas tienen capullos. Eviden- 
temente las glandulas sericiparas tienen una doble funcion, 
sirven tanto para la construecion de .los nidos como para la 
preparacion de capullos. 

La fauna de Sudamerica se caracteriza por varies gru- 
pos de hormigas arboricolas, eatre ellas la tribu entera de 
Cephalotini, generos Pseudomyrmex, Leptothorax, DolicJiode- 
rus, Azteca, etc. Algunas de estas hormigas arboricolas muestran 
relaciones intimas con ciertas especies vegetales y sin embargo 
no hay nada que pueda ideiitificarse con la forma de vida 
representada por el genero Oecophylla. 

La desigualdad del desarrollo es completamente clara. 
Las condiciones del ambiente anorganico no pueden explicar 
este fenomeno cuyas causas se hallan evidentemente en la 
vida misma, en la constitution hereditaria de los organismos, 
en este caso hormigas, asi como en las singularidades de la 
evolucion de cada grupo particular. 

Quint o. Las hormigas esclavizadoras pueden ser faculta- 
tivas, cuando pueden vivir tanto con esclavas, como sin ellas, 
u obligadas cuando no pueden vivir sin sus esclavos, que per- 
tenecen a un genero o por lo menos a una especie distinta. 

Un caso tipico de especializacion avanzada lo ofrece el ge- 
nero Polyergus (Formicinae). Las obreras de este genero tie- 
nen mandibulas falciformes con uii diente terminal punzante, 
'estan bien adaptadas para pelear contra otras hormigas cuan- 
do invaden los nidos de estas. La finalidad de tales invasiones 
es la de robar larvas y ninfas que llevan luego a su propio ni- 
do donde les proporcionan con el tiempo obreras adultas-es- 
clavas. 

Las colonias de Polyergus se componen de formas sexuales 
y de obreras que en realidad son soldados y ademas obreras de 
otras hormigas, que son sus esclavas. Las esclavas de Polyer- 
gus pertenecen a distintas especies del genero Formica, genero 
emparentado con Polyergus y que ocupa en la escala evolutiva 
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un peldano inferior. Ya dentro del genero Formica existen 
esclavizadoras facultativas. En el genero Polyergus se llega a la 
obligatoriedad. La especializacion unilateral de las obreras de 
Polyergus les permite veneer sin dificultad la resistencia de 
las defensoras del nido invadido, en cambio no son capaces de 
alimentarse sin ayuda de sus esclavas y reciben el alimento por 
regurgitacion. 

Bxcavando un nido de Polyergus se puede encontrar tan- 
to insectos adultos de ambas especies (esclava y esclavizadora, 
de esta ultima obreras, hembras y eventualmente machos ) 
como larvas y ninfas, que tambien pertenecen a ambas espe- 
cies, las de la especie esclava, traidas desde afuera, y las de la 
esclavizadora, nacidas en el nido. Todas estas larvas y ninfas 
son cuidadas por las obreras de la especie esclava. Solamente 
la espeeie esclavizadora se reproduce normalmente en el nido 
de Polyergus, mientras que los individuos de la especie esclava 
deben ser traidos desde afuera antes de ser adultos y este es 
precisamente el objeto de las incur siones de las columnas de 
Polyergus en los nidos de Formica que se encuentran en los 
alrededores de su propio nido. 

El desarrollo de esta forma de vida presupone ciertas pre- 
disposiciones de parte de la esclavizadpra y de la especie esclava. 
El fenomeno aparece en forma incipiente dentro del genero For- 
mica, donde las especies esclavizadoras (F. sanguined, etc.) se 
earaeterizan por su mayor actividad y hasta agresividad, mien- 
tras que las especies esclavas facultativas (todas pueden vivir 
en forma independiente) son siempre mas o menos "timidas" 
(Formica fusca, rufibarbis, etc.). 

Estas mismas especies "timidas" sirven de esclavas para 
Polyergus. Los dos generos estan relacionados entre si, tanto 
filetieamente, porque Polyergus es un derivado de Formica 
o por lo menos de un tronco comun con Formica, como biolo- 
gicamente, pues Polyergus no puede existir sin Formica. Por 
eso el area de distribucion de Polyergus se halla dentro de 
la de Formica, y corresponde a las zonas templadas de Europa, 
Asia y Norteamerica, es decir, del hemisferio boreal. En el 
hemisferio austral no se conoce nada parecido. 



186 ACTA' ZOOLOGICA. LILLOANA, XXI '(1967) 

La desigualdad del desarrollo se nos presenta en este caso 
en forma particular. 

En el sureste de Eusia, K. V. Arnold! encontro otra hor- 
miga esclavizadora denominada por el Rossomyrmex pro for - 
micarum, que tiene en calidad de esclavos a las hormigas del 
genero Proformica y cuyos rasgos morfol6|gicos hacen recor- 
dar a Polyergus. Proformica j Rossomyrmex pertenecen a la 
misma tribu, lo mismo que Formica j Polyergus. Este hecho 
tiene gran importancia y senala que el desarrollo de esta for- 
ma de vida esta relacionado con ciertas predisposiciones in- 
trinsecas. Estas predisposiciones no pueden interpretarse como 
dadas desde el principio, sino como algo que aparecio en el 
proceso evolucion y que f aeilito luego la evolucion ulterior has- 
ta cierto grado "canalizada". 

Tenemos ademas otro tipo de hormigas esclavizadoras, es- 
ta vez dentro de la subfamilia Myrmycinae, es decir, un grupo 
muy distante de los anteriores. Lo representan los generos 
Strongylognathus y Harpagoxenus cuyas esclavas pertenecen 
a los generos Tetramorium y Leptothorax respectivamente. Las 
adaptaciones de las esclavizadoras son del mismo tipo que en 
Poly erg-us, especialmente en lo que se refiere a la conforma- 
cion de las mandibulas. En todos los casos.las especie esclavi- 
zadora y la eselava pertenecen a una misma tribu, 

Se repite lo mismo que ya hemos visto con respecto a Po- 
lyergus y Bossomyrmex :las hormigas esclavizadoras no distan 
mucho fileticamente de las especies esclayas, lo que sugiere la 
aparicion de esta forma de vida especializada a partir de co- 
lonias mixtas, en las que ambas especies convivientes poseen 
sus propias formast sexuales. Las esclavizadoras mirmicinas re- 
presentan algo particular, permiten sobrevivir y repro'ducirse 
a las reinas! de la especie esclava, lo que esta excluido eii el 
caso de Polyergus. 

El significado de esta diferencia no es claro, porque aun 
no disponemos de informacioii suficiente como para poder sacar 
conclusiones si no definitivas al menos bien demostrables. La 
mayoria de las hormigas esclavizadoras son raras, solamente 
Polyergus es subdominante dentro de su ; area (el autor tuvo 
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oportunidad de observarlo en Asia Central y en el Extreme 
Oriente de Siberia). 

Lo que si esta claro, es el hecho mismo de la desigualdad 
del desarrollo, aun cuando se trate de una misma forma de 
vida. Siempre hay matices individuales que no se repiten. 

Sexto. Las hormigas parasitas sociales estan representadas 
solamente por hembras y machos, carecen de obreras propias 
y viven en los nidos de otras hormigas a sus expensas. 

Esta forma de vida tiene sus antecedentes en una especie 
de simbiosis temporaria de dos especies normales, cuando una 
hembra joven aprovecha el nido, ya existente, de otra especie 
como base para fundar una colonia nueva. Tal es por.ejemplo 
el caso de Notomyrmex bidentatus Mayr que vive siempre en 
colonias mixtas con otra especie del mismo genero N., denticu r 
latuss Mayr; se ha encontrado hasta ahora solo en una region 
del sur Chile (Valdivia) y en una pequena parte de la Pata- 
gonia cerca de la frontera chilena (Hua-Hum). En cambio, la 
ultima, vive tanto en simbiosis con la primera como en forma 
independiente y su area abarca una gran extension en el oeste 
de la Patagonia y en el sur de Chile hasta Tierra del Puego e 
inclusive la isla Navarino. Las diferencias especificas de No- 
tomyrmex bidentatus pueden ser consideradas como secunda- 
rias, y es muy probable qua esta especie sea un derivado de 
Notomyrmex denticulatus; geneticamente ya separada en for- 
ma definitiva y ligada biologicamente sin embargo todavia a 
esta ultima. Esta forma de simbiosis cuando ambas especies po- 
seen obreras propias puede ser considerada como parasitismo 
social temporario. El parasitismo social propiamente dicho se 
caracteriza por la ausencia de obreras propias en la especie pa- 
rasita. E'n las colonias infestadas por las parasitas las reinas 
de la especie huesped son ordinariamente eliminadas o por sus 
propias, obreras, que adoptan a la.reina parasita, o por esta 
ultima. 

W. M. Wheeler (1933) distingue los siguientes tipos de pa- 
rasitismo social: 

* 1) Tipo : W.heeleriella. Los .machos son muy parecidos a 
las hembras y tienen alas Men desarrolladas. La hembra invade 
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el nido de la especie huesped y, por lo menos en algunos casos, 
mata a la reina huesped. . .; 

2) Tipo : Bruchomyrma. Los machos tienen rasgos de de- 
generaeion morfologica, son subapteros. A la hembra de la es- 
pecie. huesped la matan sus propias obreras. 

3) Tipo: Aner gates. Los machos tienen rasgos de degene- 
racion morfologica extrema, son parecidos a las ninfas (pupoi- 
dalesi) y completamente apteros. Las propias obreras matan a 
la reina huesped. 

Las hormigas parasitas sociales sin obreras propias con- 
servan-ordinariamente rasgos de parentesco con sus huespedes, 
pertenecen a especies o hasta generos distintos, y se caracteri- 
zan siempre por los caracteres secundarios, de lo que podemos 
concluir que los parasites sociales son derivados f ileticos de las 
hormigas normales con obreras. 

El siguiente cuadro ofrece algunos ejemplos: 

Parasite social 

M. myrmecoxena Forel 
Symbiomyrma karavaievi Arnoldi 
M. parasitica Creighton 
P. anergismus Cole 
Sympheidole elecebra Wheeler 
Brucliomyrma aoutidens Santschi 
Eriopheidole symbiotica Kusnezov 
A. tennessensis Mayr. 
Labauchena daguerrei Bruch 
Paranamyrma solenopsidis .Kusnezov 
Epoecus pergaiidei Emery 
Anergates atratulus. . Schenck 
Teleutomyrmex schneideri Kutter 
Harpogoxcnus americanus Emery- . 
Doronomyrmex pads Kutter 
C. ranavalonae Forel 
S. xenos Brown 
Pseudoatta argentine, Gallardo 
P. xene Starcke 



Hospedador 
Myrmiea 

Manica 

Pogonomyrmex 

Pheidole 

P. strobeli Emery . 

P. obsvtirior Forel 

Aphaenogaster t , 

Solenopsis saevissima F. Sm. 

S. clytemnestra -Emery 

Monomorium 

Tetramorium 

'Leptothorax 

Crematogaster 
Strumigenys 
Acromyrmex 
'Plagiolepis pygmaea L. 
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En algunos casos los caracteres diferenciales de los para- 
sitos sociales son variables dentro de una misma colonia, es 
decir en forma individual. Tales heehos pueden ser interpre- 
tados en el sentido de que la nueva unidad sistematica (en este 
caso el parasito social) al separarse del tronco ancestral mas o 
menos bruscamente, no se ha estabilizado todavia, estando en 
"sitatu nas'cendi". 

Gomo ejemplo podemos mencionar la nervadura del ala an- 
terior en Paranamyrma solenopsidis y Eriopheidole symbiotica. 

K. V. Arnoldi (1932) al discutir el proiblema del origen de 
Symbiomyrma habla de la " avalaneha de mutaciones ' ' que f ue 
necesaria para la formacion del parasito a partir de la especie 
madre. Las observaciones de H. Kutter (1953) sobre la muta- 
bilidad de los individuos sexuados, simultanea en distintas co- 
lonias de Leptothorax acervorum en Suiza, son por su parte de 
gran importancia, permitiendo establecer un vinculo entre la 
mutabilidad de la especie madre y la aparicion de un parasito 
social, que en este caso es Doronomyrmex pads. 

Aun los mutantes bajo ciertas condiciones no viables, co- 
mo por ejemplo los individuos que han perdido su instinto de 
conservacion (defensa, alimentacion), pueden sobre vivir y, por 
adelfogamia dejar descendencia, protegida y alimentada por 
los individuos normales de la especie huesped, dentro del nido 
que ofrece un ambiente estable y muy favorable para la vida. 

Bxisten dos grupos de hormigas parasitas sociales sin obre- 
ras propias. Los individuos de uno de estos grupos manifiestan 
caracteres de extrema especializacion y degeneracion (espe- 
cialmente los machos de los generos Anergates, Anergatides, 
Bruchomyrma, Teleutomyrmex), lo que puede senalar un "ea- 
llejon sin salida" y su posible extincion en un futuro mas o 
menos cercano. En cambio, los individuos del otro grupo ca- 
recen de rasgos degenerativos, tienen en todo sentido el "di- 
sefio" normal y estan, segun lo supone H. Kutter (1950), re- 
cien al principio de su desarrollo evolutive, y quiza con el tiem- 
po puedan adquirir por via evolutiva sus propias obreras y 
dejar de ser parasites sociales para transformarse en hormigas 
"normales" (Erioph&idole, Paranamyrma, Doronomyrmex, 
Pseudoatta] . Ademas, no puede ser negada la posibilidad de 
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que los parasites sociales, se for men. por la desapariciori secun- 
daria de la casta obrera, como se supone en el caso de Epiphei- 
dole inquilina parasita de-Pheidole pilifera en USA. 

'"'" No' se sabe como se ban originado los parasites sociales. 
Este.problema debe ser estudiado, lo que resulta dificil ya por- 
que los parasites! sociales entre las hormigas son por lo gene- 
ral raros. " 

Los casos del, parasitismo social se hallan distribuidos 1 en- 
tre los principales grupos de hormigas en forma desigual. La 
mayor ia pertenecen a la subfamilia Mirmicinae. La subfamilia 
Ponerinae primitiva en er sentido biosocial carece de para- 
sitos sociales. 

En la subfamilia Formicinae, altamente desarrollada en el 
sentido biosocial, se lo observa en forma temporaria (en los ge- 
neros Plagiolepis, Lasius, -Formica) o en forma de "dulosis'', 
cuando la hembra se introduce en el nido de la especie-huesped 
y mata a la reina, y es luego adoptada por las obreras. Las 
obreras descendientes. de la hembra intrusa aumentan el vohi- 
men de la- colonia mixta e invaden eventualmente las colonias 
vecinas de la misma especie pa,ra robar alii la cria. Tal es el 
caso de Polyergus ya considerado anteriormente. 

En otras subfamilias de hormigas, socialmente menos 
evolucionadas, el parasitismo social f ue encontrado solamen- 
te en Dolichodermae (Bothriomyrmex decapitans es el para- 
sito social de. Tapinoma nigerrimum) en .forma temporaria, 
ademas de un caso.todavia no verificado de supuesito parasi- 
tismo de una especie de Myrmecia en Australia. 

Considerando estos datos llegamos a la conclusion, de que 
el origen de los parasites soeialea esta relacionado con el 
progreso biosocial y que 'esta forma de parasitismo representa 
una de las manifestaciones de este progreso, nueyas formas 
de convivencia preparadas por el desarrollo anterior. En con- 
secuencia tenemos que revisar el concepto de "nicho ecolo- 
gico" y de la supuesta constancia de la "suma de vida". El 
misiiio hecho' de la aparicion de parasitas sociales, crea nue- 
,yos nichos ecologicos, que -ya existen en potencia en todas las 
hormigas bien evolucionadas en el sentido biosocial, y contri- 
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buye a una mayor diversidad de las- manifestaciones de la 
vida y a:un-mayor estrechamiento de los lazos biosociales, 

El desarrollo desigual de esta forma de vida, en distintos 
grupos esta evidentemente correlacionado con el progreso de 
la vida biosocial, que entre otra cosas se manifiesta, en cases 
particulars, por la labilidad del cpmportamiento individual 
cuando se trata de.contactos interespecificos. 

H. Kutter (1952) realize una. serie de experimentos so- 
bre la adopcion de las hembras de Pldgiolepis xene (parasita) 
por las obreras de Plagiolepis pygrwaea (especie-huesped). De 
62 experimentos tan solo 22 dieron resultado positive. El pro- 
cedimiento de adopcion esta evidentemente muy lejos de ser 
automatico y no puede ser explicado por el puro instinto en 
la acepcion habitual de esta palabra. 

.Cierto paralelismo en el desarrollo del parasitismo social 
dentro de la subfamilia Myrmicinae y sus diferencias con el de 
la subfamilia Formicinae, plantean el problema de las pre- 
disposiciones intrinsecas, distintas en subfamilias diferentes y 
similares dentro de la misma. La evolucion se halla evidente- 
mente "canalizada" en este sentido. Los mecanismos de esta 
"canalizacion" constituyen todavia un misterio. 

El ultimo aspecto de gran importancia tambien relacio- 
nado con la desigualdad del desarrollo es el siguiente. Cuan- 
do se trata de huespedes de distribucion amplia, sus parasites 
sociales no se encuentran en todas partes del area en forma 
indiscriminada, sino precisamente alii donde los grupos res- 
pectivos se hallan mas diferenciados. Asi, por ejemplo, la 
tribu Pheidolini es casi cosmopolita (excepto zonas templadas 
y frias), mas diferenciada en Sud y Norte America, donde 
tambien se encontraron los generos de parasites sociales de 
esta tribu, Sympheidole, Epipheidole (Norte America), Erio- 
pheidole, Bruchomyrma,. Gallardomyrma (Sudamerica). 

Ademas los parasites sociales de esta tribu fueron encon- 
trados en Africa (Anergatides) y Madagascar (Parapheidole) , 
donde tiene centros secundarios de dif erenciacion. 

Por otra parte la- tribu Solenopsidini alcanza su maxima 
diferenciacion en 'Sudamerica es casi cosmopolita y tiene para- 
sites sociales .generos Labauchena y Paranamyrma precir 
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samente en Sudamerica, es decir,.en la parte de su area gene- 
ral que en base a todos los datos disponibles puede ser conside- 
rada como la euna de todo este grupo. 

En eambio, la tribu Leptothpr acini, que tiene represen- 
tantes en las fauna de Sudamerica (Kempf 1959) y esta mas 
difereneiada en el hemisferio boreal, carece de parasites so- 
ciales en Sudamerica, y si los tiene en Europa, generos Epi- 
myrma, Doronomyrmex. 

Las areas donde viven los parasites sociales coinciden con 
las areas de maxima diferenciacion, ambos son fenomenos que 
requieren tiempo para su realizacion y por eso deben ser mas 
eorrientes entre los elementos autoctonos, que entre los adven- 
ticios o para los productos de migraciones relativamente 
recientes. 

La aparicion de los parasitos sociales es un fenomeno com- 
plicado, estadisticamente poco probable y que evidentemente 
-necesita mucho tiempo para su realizacion, consecuencia de 
los "ensayos de la naturaleza" realizados aparentemente al 
azar, por lo menos dentro de los limites relacionados con la 
tradicion hereditaria. 

Ademas, aun cuando todas las otras condiciones sean igua- 
les, el mismo grado de diferenciacion de un grupo sistematico, 
representado por un eierto numero de unidades sistematicas 
inf eriores, se correlaciona positivamente con la posibilidad de 
la aparicion de elementos nuevos como lo son los parasitos so- 
ciales. 

La desigualdad del desarrollo de esta forma de vida es 
una consecuencia de sii complejidad y de la poca probabilidad 
de su aparicion con la sola intervencion de los mecanismos evo- 
lutivos habituales. 



EL DESAKKOLLO ONTOGENfiTICO 

Como lo demuestra la experiencia, el desarrollo ontogene- 
tico no sigue siempre ciertas normas determinadas, sino que 
puede manifestar cambios, regulares o mas o menos irregulares, 
desviaciones de lo que podria ser considerado como normal o 
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habitual. Estas desviaciones tienen su repercusion en la evolu- 
cion filogenetica y estan relacionadas con la herencia y sus 
cambios. 

Esta cuestion fue estudiada no hace mucho por el cono- 
cido biologo aleman Bernhard Rensch (1959). 

Eensch clasifica los cambios que pueden ocurrir durante 
el desarrollo ontogenetico de la siguiente forma: 

A. Clasificacion segun en que momento del ciclo onto- 
genetico ocurre el cambio. 

1. Arcalaxis o cambio a partir de las etapas inicia- 
les de la ontogenesis: 

a) Arcalaxis total (cambios ya desde las pri- 
meras etapas embrionales) ; 

b) Arcalaxis de organos y estructuras (cam- 
bios definitives desde los comienzos de la 
formacion de organos y de sus estructuras 
respectivas). 

2. Desviacion ontogenetica temprana (cambio sola- 
mente en las etapas iniciales de la ontogenia). 

3. Desviacion ontogenetica intermedia (cambios so- 
lamente en las etapas medias de la ontogenia, es- 

pecialmente en las adaptaciones larvales). 

4. Desviacion tardia (cambios definitives en las eta- 
pas medias y tardias de la ontogenia). 

5. Adicion a las etapas terminates (anabolia). 

6. Acortamiento terminal (desaparicion de las etapas 
terminales de la ontogenia). 

7. Acortumiento intermedia (desaparicion de ciertas 
etapas de la ontogenia normalmente intercaladas 
entre la etapa inicial y la terminal, por ejemplo 
de formas larvales). 

B. Clasificacion de acuerdo con las causas. 
1. Cambios materiales. 

a) ya en las primeras etapas de la ontogenia; 

b) en las etapas mas tardias. 
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2. Acelerdciones. 

a) de toda la ontogenia; 

b) de ciertas fases de la ontogenia. 
3 . . Retardaciones (demoras). 

a) de toda -la ontogenia ; 

b) de algunas partes de la ontogenia. 

4 . Heterocronias. 

a) por la aceleracion de ciertos gradientes de 
crecimiento ; 

b) por el retardo.de ciertos gradientes de cre- 
cimiento. 

5. Formation .del cambio de generaciones. 

a) metagenesis (alternancia de generaciones 
sexuales y no sexuales) ; 

b) heterogonia (alternancia de generaciones 
bisexuales y partenogeneticas). 

C. Clasificacion considerando series fileticas enteras. . 

1. Desplazamientos ontogeneticos fluctuantes (cam- 
biantes). 

2. Desplazamientos ontogeneticos orientados* (orto- 
genesis). 

a) palingenesis (desplazamiento de cambios a 
las etapaa ontogeneticas anterior es) ; 

b) proterogenesis (desplazamiento de cambios 
a las etapas ontogeneticas posteriofes). 

Como dice Rensch, este cuadro de los cambios fileticos de 
la ontogenia es, en realidad mas complicado aun por la exis- 
tencia de varies tipos de transicion, sobre todo porque deter- 
minados organos y estructuras de un organismo de ninguna 
manera cambian de modo similar, Ademas las manifestaciones 
de la arcalaxis de organos, desviacion y adicion. a las etapas 
terminales, los fenomenos de palingenesis y de proterogenesis 
pueden observarse uno al lado de otro cuando se trata de un 
mismo proceso de la formacion de especies. La realizacion de 
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todas es'tas posibilidades indica, segun el mismo Eensch, . que la 
evolucion iSie realiza, de acuerdo con el caracter desordenado 
primario de las mutaciones, sin direccibnes 'determinadas y 
que todas las sendas transitables son realmente explotadas por 
linajes fileticos distintos. 

La importancia evolutiva (se trata de la evolucion filo- 
genetica en este caso) de los cambios del ciclo ontogenetico es 
muy variable, y por lo general, la mayoria de las mutaciones 
que salen victoriosas de la competencia son las que se manifies- 
tan solamente por un desplazamiento de los gradientes de 
crecimiento, mientras que los cambios en la distr^bucion de 
material en las primeras etapas del desarrollo ,con. mucha fa- 
cilidad conducen a trastornos cuyo valor selective es negative. 
-; Tales cambios en el proceso ontogenetico coiitradicen a la 
asi llamada regla de K. E. von Baer, segun la cual las carac- 
teristicas generales de las categorias sistematicas- superiores se 
forman antes que los caracteres de las categorias inferiores. 
Asa, por.ejemplo, en las aves el caracter de la clase (plumaje) 
aparece en la pntogenia antes que ciertos caracteres de familia 
y genero (Rensch 1959, p. 127). 

La observacion de Baer corresponde a la segunda mitad 
del siglo pasado, pocos anos despues de la aparicion del famo- 
so libro de Darwin (1859). Actualmente, como es natural, 
nadie puede encontrar una razon para que los caracteres de 
clase aparezcan antes que los caracteres de familia y generos, 
ya por el simple hecho de que los especialistas en sistematica 
determinan el valor de los caracteres morfologicos sin contem- 
plar el orden de su aparicion en la ontogenia. 

Ademas tal correlacion podria tener su justificacion tan 
solo en el caso de la validez de la famosa "ley biogenetica" 
(B. Haeckel 1866), incluida hasta ahora en los textos tiniver- 
sitarios, aunque como ley no puede ser demostrada y los he- 
chos que sirvieron como fundamento para su formulacion se 
explican satisf actoriamente en base a f enomenos que no tie- 
nen nada que ver con el misterioso principio de recapitulation. 
Para valorar la llamada "ley biogenetica" es menester decir 
que la idea nacio en 1865, es decir unos pocos anos despues 
de la publicacion del libro de Darwin, sobre el origen, de las 
especies. . .. . 
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Por deficiencia de conocimientos reales la "ley biogene- 
tica" surgio como una hipotesig para explicar de algun modo 
los hechos observados, que parecieron no explicables en otra 
forma. 

Actualmente, basandonos en la herencia y en el hecho de 
que en ambos casos (ontogenia y filogenia respectivamente) se 
trata del proceso que va desde la etapa unieelular inicial 
hasta la etapa pluricelular definitiva, tales hechos se nos 
presentan' como ciertas coincidencias estructurales bien po- 
sibles cuando los caminos son similares, y que carecen de un 
sentido mas profundo. La hipotesis de la recapitulacion apa- 
recio por sobreestimar sus autores la importancia de los datos 
estructurales, que fueron considerados como representatives 
para todo el proceso de evolucion, lo que no es correcto y no 
puede ser demostrado. 

En realidad, como lo demuestra la experieucia, los or- 
ganismos al evolucionar se valen de las estructuras genetica- 
mente disponMes. Estas estructuras aparecen en la filogenia 
por las mutaciones, carentes de orientacion y aparentemente 
desordenadas, que deben pasar por el control selectivo para 
poder incorporarse al genotipo. Por su parte los factoresi de la 
seleccion favorecen a las estructuras o a sus combinaciones 
funcionalmente eficientes y ventajosas para sus portadores 
bajo las condiciones y en el memento en que actuan estos fac- 
tores selectivps. Em este sentido la seleccion se caracteriza por 
su " oportunismo ", carece de prevision y ajusta a los organis- 
mos a las condiciones realmente presences. 

El pasado historico de las estructuras carece de por si, de 
importancia y las estructuras ancestrales pueden aparecer o 
ser retenidas siempre y cuando no esten renidas, con las fun- 
ciones del organismo en el momento actual. 

La vida no existe sin estructuras y sin embargo su evo- 
lucion no se limita a la evolucion estructural sino que se ma- 
nifiesta sobre todo por los cambios funcionales. Por eso todas 
las tentativas de descubrir las leyes morfologicas de la evolu- 
cion no tuvieron exito, tratandose a lo sumo de ciertas regula- 
ridades de aplicacion limitada (oligomerizacion, internacion, 
reduccion, etc.). 
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Los datos de indudable interes con respecto a la desigual- 
dad del- desarrollo, los encontramos en los trabajos de Matve- 
yex (1961) y Vassilzenko (1961). En el primer caso, se tratadel 
desarrollo ontogenetico del cerebro de los vertebrados en rela- 
cion con la tasa del desarrollo de los organos sensoriales 1 y con 
las condiciones de existencia, y en el ultimo caso del desarro- 
llo ontogenetico de las plantas superiores. 



EL CASO DE HIPPURIS VULGABIS L. 

Hippuris vulgaris es una de las plantas Angiospermas que 
crecen en Europa en lagunas o charcos de agua. En primavera 
y principios de verano la planta se halla completamente sumer- 
gida en el agua. Mas tarde una parte del tallo se yergue y 
la planta consta de dos partes, una sumergida y otra que se 
levanta sobre la superficie del agua. 

E. Zh. Tron en UBSS (1959) estudiaba el cambio de las 
estructuras anatomicas de esta planta, relacionadas con el paso 
de las hojas del agua al medio aereo. 

El autor llego a la conclusion de que el pasaje de las 
hojas acuaticas a las aereas, se realiza mediante el desarrollo 
de hojas con estructuras anatomicas de transicion. Es muy 
importante el hecho de que esta transicion aparece no como 
un acercamiento paulatino y simultaneo de todos los elemen- 
tos anatomicos de la hoja acuatica a las estructuras de la 
hoja aerea, sino medicmte el cambio designed de ciertos iejidos. 
Algunos elementos caracteristicos de la hoja aerea aparecen 
mucho antes que otros, mientras la hoja conserva en otros 
sentidos sus estructuras todavia acuaticas. 

Al discutir las posibles causas de este fenomeno, el autor 
llama la atencion sobre el hecho de que al pasar de las hojas 
acuaticas a las aereas, los distintos elementos anatomicos apa- 
recen no en conjunto sino por separado, en forma indepen- 
diente unos de otros y explica este fenomeno por los distin- 
tos factores del medio exterior y por los procesos de metabo- 
lismo relacionados con estos factores. Este proceso puede lie- 
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var a la aparicion de combinaciones de los .elementos anatomi- 
cos, cuyo significado fisiologieo y cuya necesidad -natural 
quedan todavia no aclaradas. 

Aunque E. Zh. Tron, de acuerdo"con la teoria dominante 
en la U'RSS, insiste repetidasi veces 'en la influencia de los 
f actores del ambiente exterior, - los ' hechos mismps sugieren 
'otra cosa. Efectivamente, -un ei'ecto diferencial, eomo es el 
easo no puecle ser provocado por factores exteriores. El 
mismo autor admite en su trabajo el efecto regulador de los 
tejidos de la hoja que ya ban .terminado su desarrollo sobre 
el proceso de diferenciacion a partir del meristema marginal, 
invocando resultados de las investigaciones realizadas ante- 
riormente por varies autores (Jost, Pfeffer, Bunning). 

En realidad se trata precisamente de mecanismos regula- 
dores internos de la planta y no de una simple acomodacion 
a los cambios del medio circundante. La diferenciacion de los 
elementos anatomicos no es un resultado inmediato y directo 
de la influencia de los factores exteriores y de, la adaptacion 
de la planta a estas influencias (como lo interpretan los lisen- 
kistas), sino algo mas complicado, una reaccion del organis- 
mo como sistema, el cual posee una determinada constitucion 
genetica, que se ha elaborado progresivamente a traves de la 
evolucion anterior. 

La importancia del trabajo de Tron, reside no en sus in- 
terpretaciones, sino en primer termino, en la constatacion 
exacta de los hechoSj que constituyen un argumento evidente 
en favor, de la " designaldad del desarrollo como una de las le- 
yes generales de la evolucion. 

LA. UBICAGION DE LA LEY DE DESIGUALDAD DENTEO DEL CON JUNTO 
. DE LAS LEYES GENERALES DE LA EVOLUCION - 

El siguiente esquema pue'de dar un idea de -la posicion de 
la ley de... desigualdad entre otras leyes generales de la evo- 
lucion. . '.: 



N. KUSNEZOV, La ley de la desigiialddd .. del desarrollo 

Las cifras significan respectivamente : 

1. Ley de la herencia y sus cambios. 
2.' Ley de la seleccion. 
3 . Ley de la desigualdad del desarrollo. 

4. Ley de la diferenciacion funcional. 

5. Ley de la coordinacion. 

6. Ley de la integracion. 

.7% Ley de la perfeccion funcional. 
8. Ley de la aceleracion evolutiva. 
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Las flechas indican las relaciones entre las distintas leyes. 

;; ' Las leyes 1 y 2 corresponden a Ids mecanismos elementales 
de la evolucion, las leyes 3-8 a los efectos que .estos mecanismos 
producen. 
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- La desigualdad del desarrollo es una consecuencia del ca- 
racter no orientado de las mutaciones, como lo indica la fle- 
cha que va de la 3. Las leyes 4, 5, 6 se refieren a la evolucion 
de las sistemas funcionales (vease Kusnezov, 1957, 1959 y 1960) 
y la secuencia e's indicada por las flechas de 4 a 5 y de 5 a 6 
respectivamente. La division de trabajo es un fenomeno que 
se produce tanto por los cambios de la herencia (flecha que 
va de 1 a 4), como por la accion de los f actor es selectivos (fle- 
cha de 2 a 4). Los cambios de la herencia suministran la ma- 
teria prima, con la que trabaja la seleceiori. De esta manera 
las "iniciativas intrinsecas" pasan a la aprobacion de los fac- 
tores selectivos (flecha de 2 a 5). La intervencion de la selec- 
cion coordina las ' ' iniciativas intrinsecas ' ', elimina las mani- 
festaciones de la division de tra,bajo que no sean de caracter 
niutuamente complementario y favorece en cambio a las que 
se complementan contribuyendo asi a la integracion de los sis- 
temas funcionales (flecha de 5 a 6). Por su.parte la integra- 
cion progresivainente creciente (es un fenomeno que nunca 
llega al estado de perfeccion definitiva) contribuye a la per- 
feccion funcional de la vida (flecha de 6 a 7) y como resul- 
tado de la aceleracion evolutiva (flecha de 6 a. 8). 

Las leyes 4, 5, 6 no deben interpretarse como normas 
impuestas cle antemano,. sino que tan solo senalan etapas de 
caracter obligado que se manifiestan como principios genera- 
les en la evolucion de los sistemas funcionales. Esta prosigue 
a partir de la diferenciacion funcional de los componentes de 
tales sistemas, a traves de la coordination de las funciones a 
medida que se diferencian y conduce a la integration de los 
sistemas como unidades funcionales. La diferenciacion funcio- 
nal no acompanada por la coordinacion puede llevar a la desin- 
tegracion de los sistemas anteriormente existentes y a su des- 
aparicion como tales. Las leyes 7 y 8 se refieren a la vida to- 
mada como un fenomeno global y en tan sentido son leyes de 
caracter general. Las fleehas dela7y8yde2a7 indican 
su relacion causal con los mecanismos elementales de la evo- 
lucion. 

La flecha de 7 a 8 indica que la aceleracion evolutiva es 
una consecuencia y al mismo tiempo una de las manifestacio- 
nes de la perfeccion funcional de la vida. 
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Hablamos de la evolucion de la vida, o lo que es lo mismo, 
del desarrollo historico de la vida, la cual en el transcurso de 
su evolucion adquiere rasgos de una mayor perfeccion. Bsta 
se manifiesta en los grupos mas modernos de organismos por 
estructuras que garantizan mayor seguridad de reproduction 
(huevo, utero en animales), por la respiration aerea, por la 
homotermia, por el desarrollo del cerebro y sus funciones, por 
la polinizacion de las plantas angiospermas que se realiza con 
la participacion de representantes del mundo animal, de tal 
modo que las relaciones mutuas pueden llegar a ser muy inti- 
mas, de caracter especifico y con sus ciclos perfectamente sin- 
eronizados (por ejemplo sincronizacion de las epocas de flo- 
recimiento con las del vuelo de ciertos insectos bien determi- 
nados y por relaciones mutuas muy variables entre los distin- 
tos organismos. 

Varias sendas se observan en este sentido, a saber, la 
diversification progresivamente creciente de los organismos, la 
adquisicion de nuevas cualidades que marcan la perfeccion 
funcional de la vida, por parte de ciertos grupos de organis- 
mos, estrechamiento de los lazos funcionales que unen a los 
representantes de grupos muy distantes entre si en el sistema 
(por ejemplo, los insectos y las plantas polinizadas con su 
participacion), etc. 

Con todo eso, la modernization de la vida resulta hasta 
cierto grado parcial, y aun los organismos muy primitives 
pueden sobrevivir siempre que logren sus propios nichos den- 
tro de los conjuntos biosociales, es decir hallar las normas de 
convivencia con otros organismos en un ambiente distinto. 



LA IMPORTANCIA DE LA LEY DE LA DESIGUALDAD DEL DESARROLLO 

La ley de la desigualdad tiene gran importancia tanto 
para el proceso mismo de evolucion de la vida, como para 
nuestra interpretacion de este proceso. En base a todos los da- 
tos disponibles la desigualdad del desarrollo puede ser consi- 
derada como un hecho debidamente demostrado. La evolucion 
de ninguna manera puede interpretarse como un fenomeno 
"lineal". 
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La causa in-mediate, de la ..desigualdad reside en el hecho 
tambieii demostrado, de que los cambios evolutivos elementales 
no se orientan en- determinado sentido, sino que son aparente- 
mente accidentales. Sin embargo, no son realmente accidental es 
porque las posibilidades de cambio estan relacionadas con el 
genotipO'y limitadas por este -ultimo. Los cambios no estan 
orientados y sin embargo ocurren dentro de cierta amplitud 
admitida por el genotipo. En '.este sentido el azar no existe 
como, tal. Los cambios evolutivos elementales representan tan 
solo ciertos pasos fuera de lo habitual. Ordinariamente, como 
lo demuestra la experiencia; son cambios pequenos, lo que es 
bien comprensible porque cuanto mayor sea el cambio tanto 
mayor la responsabilidadad. de que produzca desequilibros 
fisiolqgicos negatives para la vitalidad del organismo. 

La desigualdad del desarrollo debida a los cambios evoluti- 
vos elementales, se realiza ya al nivel celular, aparece como 
una de las particularidades primafias de la vida y tiene sus 
manifestaciones temporarias y locales ' inf raorganismicas, orga- 
nismicas y Superorganismicas. ' 

Por todo eso no existen ni pueden existir modes y direc- 
cibnes de la evolucion preterminados de antemano. Lo que si 
existe, son las "iniciativas individuates " de las unidades 
elementales vivientes, que soy muy variables y acondicionadas 
en cada caso por el potencial genetico. Tales "iniciativas" de- 
ben ser sometidas a los mecanismos selectivos, que las "acep- 
tan" permitiendo que se perpetuen o las eliminan. 

El trabajo de los factores'de la seleccion resulta inevita- 
ble porque todos los cambios ocurren dentro de un ambiente 
anorganico determinado, mientras que la reproduccion y la 
multiplicacion ponen a los distintos, organismos en contacto, 
razon por lo cual los lazos biosociales aparecen como una con- 
secuencia del numero de individuos. Podemo-s decir que todos 
los organismos estan solueionando los mismos problemas, el de 
supervivencia y el de convivencia. - 

Los mecanismos selectivos actuan no como algo ajeno a 
la vida desde el principio, sino mas bien como factores de 
coordination propios de la vida. La seleccion 110 consiste so- 
lamente en el efecto tamizante de las condiciones ambientales. 
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sino que siirge & consecuencia del contacto 'entre los dis- 
tintos organismos, los cuales evolution andoy soinetiendo al con- 
trol del ambiente organico sus " iniciativas " desordenadas, lo- 
gran elaborar nuevos niveles de convivencia progresivamente 
mas elevados poniendo en orden lo desordenado y contribuyendo 
de esta manera a la estructuracion progresiva de la vida como 
fenomenp global integro y al mismo tiempo fuertemente :di- 
ferenciado. 

La vida funciona y evoluciona como tin solo sistema de 
tal modo que la actividad de sus componentes elementales no 
se lialla reprimida o limitada de antemano y condicionada so- 
lamente por la herencia. Hablando metaforicamente podemos 
decir que los organismos actuan libremente sometiendo las 
"iniciativas" individuals a la "aprobacion" de los demas. 
Por este procedimiento y sobre la base de la desigualdad del 
desarrollo se forman sistemas parciales mas o menos compli- 
cados, los cuales,. como la vida en su con junto, tienden espon-' 
taneamente hacia una perfection funcional progresivamente 
creciente. 

El termino selection introducido por C. Darwin parece 
semanticamente correcto cuando se trata de un numero de 
pretendientes a la vida ' entre los cuales deben ser elegidos 
algunos, los! mas aptos. En realidad, como lo demuestran los he- 
chos, no se trata de un simple niimero de unidades no rela- 
cionadas entre si, sino de un conjunto cuyos componentes in- 
dividuales pueden seguir viviendo siempre que logren hallar 
las normas de convivencia adecuadas. 

No es una sutileza terminologica, sino algo sustancial. 

De ninguna manera podemos reducir la selection a una 
simple tamizacion, porque en realidad se .trata de un procedi- 
miento, o, mejor dicho, de numerosos procedimientos variables 
de un-caso a otro que contribuyen al progreso evolutivo de la 
vida " valor ando" objetivamente las "iniciativas" individua- 
les, creando nuevos valor es en base a las "iniciativas" des- 
ordenadas, los valores mutuamente coordinados. 

El termino coordination podria sier tal vez mas ade- 
cuado que el de la selection para designar este fenomeno. 
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Sin difieultades espeeiales podemos formarnos la idea de 
que las desigualdades del desarrollo originan tensiones inter- 
nas dentro de los sistemas respectivos. Tales tensiones tienden 
a introducir trastornos en el funcionamiento normal de los 
sistemas y en casos partieulares pueden ser niveladas por adap- 
taciones puramente fisiologicas, o solucionadas con la inter- 
vencion de los mecanismos geneticos disponibles. En este ul- 
timo caso las tensiones internas estimulan la evolucion de 
los sistemas. 

El proceso se desarrolla alternativamente en forma com- 
pletamente normal o bien manifiesta ciertos sintomas patolo- 
gicos, esto depende del grado de integracion de los sistemas 
funcionales. 

El progreso de la integration aumenta el poder de auto- 
regulacion, que representa una de las tendencies evolutivas 
propias de todos los sistemas funcionales (homeostasis de W. 
Cannon, y homeostasis dinamica de A. E. Emerson). 

Las mismas tensiones internas, producidas por el dina- 
mismo diferencial de los elementos componentes de los siste- 
mas funcionales, actuan como fuerza de impulsion del proce- 
so de auto-desarrollo de la vida. Este proceso esta en intima 
relacion con las condiciones del medio ambiente anorganico, y 
es controlado y modelado por los factores selectivos (o coor- 
dinativos). La vida no es separable de su ambiente. 

Con el correr del tiempo y con el progreso de la evolucion, 
que es funcion del tiempo transcurrido, las controversias y 
tensiones que surgen espontaneamente dentro de los sistemas 
funcionales vivientes por el juego de los mecanismos evolutivos 
tienden a suavizarse progresivamente, de modo que el funciona- 
miento de los sistemas resnlta mas ' ' canalizado " y su auto-re- 
gulacion mas perfecta. 

Los mecanismos elementales estudiados por via experi- 
mental, asi como los antecedentes historicos del estado actual 
de la vida, revelados por la paleontologia, no nos permiten con^ 
cebir la aparicion repentina de sistemas vivientes complejos, 
y sugieren en cambio como uriica posibilidad su desarrollo 
evolutivo. El proceso de multiplicacion suministra una mul- 
titud de uiiidades parecidas una a otra, las cuales por el he- 



N. KUSNEZOV, La ley de la desigualdad del desarrollo 205 

cho mismo de su similitud no pueden complementarse mutua- 
mente y formar sistemas funcionales de orden superior. Tal 
posibilidad aparece recien con la diferenciacion funcional. La 
diferenciacion funcional es necesaria j sin embargo no es su- 
ficiente para la formation de sistemas vivientes, debe ser 
acompanada por la coordination lo que corresponde a los 
factores llamados selectivos. 

La herencia, con sus cambios, y la seleccion son los facto- 
res necesarios y suficientes para explicar-la evolucion empu- 
jada por las propiedades basicas de la vida, asimilacion, cre- 
cimiento, reproduction. La desigualdad del desarrollo es, por 
un lado, una consecuencia natural de los estimulos evolutivos 
elementales no orientados, y por otro una condition del progreso 
evolutivo en general. La desigualdad del desarrollo es desde 
otro punto de vista un indicio de indeterminismo de los esti- 
mulos evolutivos elementales. La naturaleza viviente no ' ' apun- 
ta", acciona liasta cierto grado al azar (aunque dentro de los 
limites geneticamente determinados), sin ninguna limitation 
impuesta desde afuera, "ensaya" todas las posibles coimbina- 
ciones y por este procedimiento aparentemente ciego y auto- 
matico llega al progreso. 

La ley de la desigualdad explica el porque de la impo- 
sibilidad real de expresar las leyes generales de la evolucion 
en terminos morfologicos. Lo qne si existe en este campo, son 
ciertas regularidades morfologicas, tales como especializacion, 
internacion, oligomerizacion, reduccion etc., las cuales son 
siempre de aplicacion mas o menos restringida. La naturaleza 
viviente aprovecha todas las combinaciones estructurales gene- 
ticamente disfponibles, y origina, con intervencion de la se- 
leocion, los sistemas funcionales aptos para seguir existiendo 
y eventualmente evolucionar. No podemos percibir ninguna 
tendencia hacia ciertas formas perfectas o progresivamente 
perfeccionadas. Las formas estructurales tienen sentido tan so- 
lo en relacion con sus funciones y aun cuando la infor- 
macion disponible no nos permite discernir el significado 
funcional de ciertas estructuras aparentemente absurdas (eo- 
mo es el caso de ciertos Membracidos sudamericanos, como 
Bocydium globulxtre Faforicius o Cyphonia trifida Fabri- 
cius) ; estas pueden justificarse por estar correlacionadas 
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con otras estrueturas cuya importancia -esta fuera de toda du- 
da. Cualquier estructura puede ser admitida por la seleceion 
si no afecta en forma negativa la eficiencia funcional del sis- 
tema respective. - 

La idea de la "evolucion regresiva" no puede ser acep- 
tada por basarse precisamente sobre un criterio puramente 
estructural, que de por si no es representative para el proceso 
de la evolucion. En casos particulares, cuando el modo de vida 
lo admite, Tin isdstema puede degradarse estructuralmente, lo que 
sin embargo no puede ser interpretado como una manifestacion 
de regreso, sino mas bien como una forma particular de pro- 
gr'eso, que asegura la supervivencia dentro de un sistema de 
jerarquia superior. 

LA LEY DE LA DESIGUALDAD DEL DESARROLLO Y LA 

ESPECIE HUMANA 

Ante todo conviene averiguar cuales podrian ser las razo- 
nes para tratar de proyectar las leyes generales de la evolu- 
cion, descubiertajg en base al estudio de las plantas y anima- 
l.es, hacia la especie humana. ; Aunque este campo se halla rela- 
tivamente bien explorado y . transitado en varias direcciones, 
el-asunto no esta todavia bien claro para todos. Mientras que 
los naturalistas insisten en que la humanidad es un fenomeno 
que' puede ser estudiado y analizado aplicando metodos cienti- 
ficos (J. Huxley, P. Teilliard de.Chardin), en el campo de las 
humanidades persisten todavia ideas contrarias y .hasta existe 
la negacion de la evolucion aplicada a la sociedad, sustituida 
por la "dinamica socio-cultural" caracterizada por la repeti- 
cion de situaciones similares (P. Sorokin). 

P. Sorokin (1955), afirma, "que al estudiar los ritmos, ci- 
clos, cadencias y periodicidades, las ciencias sociales del eiglo 
XX llegaron a un campo de investigaciones dinamicas mas fe- 
cundo y lograron resultados mas acertados que las investiga- 
ciones dedicadas a las teiidencias lineales del siglo XIX." 
(p. 99). 

Sorokin rechaza el concepto de Spencer correspondiente al 
siglo pasado, el cual'Segun la interpretacion de Sorokin, sena- 
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la que todo el universe sociocultural pasa eon el tiempo de una 
homogeneidad indefinida e incoherente a una heterogeneidad 
definida y coherente, mientras que la personalidad, la cultura 
y la sociedad humana van difereneiandose y completandose 
progresivamente considerandolo como un "concepto lineal de 
las transformaciones socioculturales ". 

Sorokin habla (1. c. p. 95) de la coexistencia de "fasespri- 
mitiYas y adelantadas" como demostracion en contra de la 
"ley de evolucion", sin advertir, evidentemente, que tal coe- 
xistencia es un fenomeno absolutamente necesario por la natu- 
raleza misma de los factores que intervienen y tan difundido 
que debe ser interpretado como una de las leyes naturales de 
la evolucion la ley de la desigualdad del desarrollo. 

Sorokin ataca a los partidarios de la "causalidad de las 
ciencias naturales" en los fenomeiios socialeia (1. c. p. 105), re- 
firiendose por ejemplo a las tentativas de establecer ciertas co- 
rrelaciones entre los matrimonies felices por un lado y la es- 
tatura, color de la piel, situacion economica, clima, raza, reli- 
gion, profesion, recursos, nacionalidad, etc., por el otro ata- 
ca a los partidarios de los .principios ..." prestados de las cien- 
cias naturales : principios f isicos, mecanicos, quimicos, biolo- 
gicos etc., operaciones matematicas y estadisticas " llegando a 
la conclusion de que ... "los resultados reales de laboriosos es- 
fuerzos ban sido mas bien deficientes". 

Beproducimos estas citas para demostrar la enorme confu- 
sion de las ideas de Sorokin. 

j Que es realmente la causalidad de las ciencias natiiral.es'? 
Sorokin no dice nada al respecto y evidentemente no sabe dis- 
tingir las leyes elementales (denominacion convencional), cuan- 
do existe una relacion simple entre la causa y efecto (por ejem- 
plo la ley de gravitacion) y las leyes estadisticas, las cuales no 
son solamente las leyes de los grandes numeros y de las proba- 
bilidades, sino al mismo tiempo las leyes de los sistemas, dOnd'e 
la causacion es mucho mas complicada. El dice claramente que 
. . . " es imposible estudiar estas relaciones de caracter especi- 
fico aplicaridoles mecanicamente las reglas dogmaticas de la 
tecnica estadistica o los metodos inductivos o las tecnicas y 
normas de cualquier otra ciencia natural." 
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La referenda a las tentativas de correlacionar los matri- 
monies felices con la estatura, color de la piel, etc. no tiene 
nada que ver rii con el principio de causalidad,"ni con la apli- 
cacion inteligente de los instrumentos estadisticos para el es- 
tudio de los fenomenos sociales. 

La referencia a los "principles prestados'.' tampoco tiene 
valor, asi como la af irmacion de Sorokin de que "... los feno- 
menos sociales tienen una naturaleza y una constitucion estruc- 
tural completamente distinta a la de los fenomenos fisicos y 
biologicos, y, por consiguiente -el estudio de la causalidad so- 
ciocultural exige metodos apropiados para captar el caracter 
.particular de los vinculos causales del universe sociocultural". 

Lo de que los metodos deben ser ajustados en cada caso tan- 
to al material como a los fines de estudio, esta fuera de toda 
duda y esta idea no tiene ninguna relacion con la afirma- 
cion de Sorokin de que la naturaleza de los fenomenos sociales 
es completamente distinta a la de los fenomenos biologicos, lo 
que no es correcto. 

Esta ultima idea no puede ser aceptada por el solo hecho 
de que al lado de diferencias innegables que determinan la 
especificidad de los fenomenos sociales, existen similitudes tam- 
bien innegables, de tal modo que los fenomenos de la vida so- 
cial humana no pueden ser nitidamente separados de los feno- 
menos biosociales del mundo vegetal y animal. 

Nadie niega que el hombre es un organismo. Los natura- 
ralistas estudiando su morfologia y fisiologia llegan a la 
conclusion de que la especie humana corresponde tan solo a 
otra familia (Hominidae), poco distinta de la familia de mo- 
no Pongidae que comprende clos especies de gibones del su- 
deste de Asi, el orangutan de las islas de Sumatra y Borneo 
y el chimpance y el gorila de Africa. De todos modos no hay 
mucha diferencia estructural. y al mismo tiempo hay muchos 
rasgos comunes. Este hecho, por si solo, permite admitir que 
debe haber algo comun en el fondo y eri consecuencia tratar de 
aplicar a la especie humana las leyes descubiertas en base 
a la informacion suministrada por las plantas y los animales. 

Sorokin no menciona siquiera esta posibilidad y rechaza la 
evolucion, asi como las ideas de Emilio Durkheim referentes a 
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la evolution social, las, ideas de Lester Ward y el concepto de 
T. Buckle referente al aumento de la influencia de las leyes 
mentales. Se situa evidentemente en un piano inferior con 
una base infra-empirica y una superestructura especulativa no 
demostrable y arbitraria. 

Claro esta que las ideas de P. Sorokin no son representa- 
tivas en el campo de las humanidades y deben ser considera- 
das como nna de tantas interpretaciones personales que pro- 
lif eran en el precisamente por la f alta de f undamentos con- 
ceptuales demostrados. Las humanidades estan buscando to- 
davia un nucleo central de ideas generales que permitan eri- 
gir una construction conceptual cientif ica coherente so'bre base 
empirica solida. 

Este proceso se halla obstaculizado por la gravitacion de 
las ideas especulativas, que desvian la atencion hacia lo tras- 
cendental, mientras que la acumulacion de los datos emprricos 
conduce a cuestiones de segundo orden o a problemas no solu- 
cionables. 

Es un hecho bien conocido de que fuera de las difereneias 
individuals y sexuales, existen tambien las raciales. Sin em- 
bargo, &que es exactamente una raza y cuantas razas humanas 
existen en el mundo? , nadie puede decirlo con seguridad. 
Deniker en el afio 1889 conto 29 razas. Luego slgueii Dixon 
(1923) con 23 razas, Haddon (1925) con 36, Hooton (1931) 
con 21, Eickstedt (1934) con 36, Montandon (1933) con 34, 
Lester y Millot (1936) con 21, Vallois (1948) con 27, Coon, 
Garn y Birdsell (1950) con- 30, Biasutti (1953) con 52 
razas. Con respecto al problema de la poblacion de America 
existen tambien varias ideas (Hdlicka, Rivet, Mendez Correa, 
Montandon, Cotteville-Giraudet) ninguna de las cuales puede 
ser probada. La tendencia de reconstruir un. proceso en base 
a information demasiado exigua no puede dar un resultado 
positive. Ademas': j Es tan importante conocer el camino re- 
corrido en el pasado? 

El panorama general de las humanidades es bastante de,s- 
alentador, la confusion de ideas grande y el atraso en compa- 
racion con el progreso de las ciencias naturales es evidente.. . 



210 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, XXI (1967) 

Felizmente el progreso de la ciencia y del pensamiento 
conceptual basado en la experiencia cientifica, es decir, demos- 
trable, abre perspectivas bieii claras.y concretas para integrar 
-los campos dela biologia y de las humanidades en una sola cons- 
'trucciori del intelecto. Nos referimos en primer termino a P. 
Teilhard de Cliardin, conocido principalmente como investiga-. 
dor en el campo de la paleontologia humana. 

Telhard de Cliardin es muy interesante como ejemplo de 
la persona que supo combinar la fe cristiana (ingraao a la orden 
de los Jesuitas a la edad de dieciocho anos) y el espiritu cienti- 
fico, discriminando estos dos campos tan distintos. En el ano 
1918 a la edad de 37 anos dio el triple voto de pobreza, casti- 
dad y obediencia, continuando con sus trabajos cientificos y 
al mismo tiempo ejerciendo la docencia en el Institute Catolico 
de Paris en calidad de profesor de geologia. 

Como sacerdote cristiano.,dedicado, sintio el imperative de 

. tratar de reconciliar la teologia cristiana con las ideas cientifi- 

cas relacionadas con la evolucion, correlacionar los hechos de la 

experiencia religiosa con los de la ciencia natural (Huxley 1959). 

En consecuencia tuvo . dif icultades con la superioridad y 
su trabajo en la docencia termino. pronto porque algunas ideas 
desarrolladas por el con respecto al pecado original y su rela- 
cion con la evolucion no fueron consideradas ortodoxas. Tales 
dif icultades continuaron y en 1950 le fue prohibido por el Va- 
ticano publicar uno de sus trabajos mas importante : Le Grou- 
pe Zoologique Hiimain. 

Los resu'ltados conceptuales de la obra de Teilhard de 
Chardin aparecieron recien despues de su muerte. 

J. Huxley, al estudiar la influencia de Teilhard de Char- 
din sobre el pensamiento (1959), dijo que el, mediante la com- 
binacion de un conocimiento cientifico amplio y'un sentimien- 
to religiose profundo ha forzado a los teologos a contemplar 
sus ideas con la nueva perspectiva de la evolucion, y a los cien- 
tificos a ver las implicaciones espirituales de su conocimiento. 

Pasamos ahora a las ideas de Teilhard de Chardin tal co- 
mo las sintetiza J. Huxley en su introduccion a la traduccion 
inglesa del libro "Le Phenomene; Humain", destacando los as- 
pectos mas interesantes. 
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En primer termino la humanidad es considerada en su 
totalidad como un fenomeno que puede ser descrito y analiza- 
do como cualquier otro y que lo mismo que todas sus mani- 
festaciones, ineluyendo la historia humana y los valores huma- 
nos es un objeto adecuado para el estudio cientifico. El segun-- 
do, y segun J. Huxley tal vez el punto de vista mas importante 
es, la necesidad absoluta de adoptar el enfoque evolutive. Aun- 
que para ciertos propositos limitados puede ser conveniente 
pensar en los fenomenos como estaticamente aislados en el 
tiempo, estos no son nunca estaticos, sino que deben ser consi- 
derados procesos o partes de procesos. Varias ramas de la cien- 
cia se combinan para demostrar que el universe en su totalidad 
debe ser interpretado como 'un proceso gigantesco, un pro- 
ceso del devenir (becoming) , del logro de nuevos niveles de 
existencia y organization, qiie puede ser deiiominado en for- 
ma correcta (properly) una genesis o una evolution. 

Este proceso se. inicia en el punto Alfa, caracterizado por 
las unidades subatomicas, prosiguen luego en la secuencia de: 
atomos, moleculas inorganicas, moleculas organicas, organis- 
mos subcelulareSj organismos celulares, organismos multicelu- 
lares, metazoarios cefalizados, hombre primitive, hombre civi- 
lizado. 

El mismo procesio de la evolucion es un proceso anti-entro- 
pico, que va en contra de la segunda leyj de iermodinamica, con 
su degradation de la energia y con su tendencia hacia la uni- 
formidad. La evolucion biologica marcha hacia arriba, produ- 
ciendo una creciente variedad y cada vez mas altos niveles de 
organizacion, aprovechando la energia solar. 

Estas ideas dan apoyo a nuestra idea de proyectar las 
leyes generales de la evolucion hacia las condicioiies humanas. 
El desarrollo de la humanidad no es algo completamente dis- 
tinto de las etapas pre-humanas, sino el, por ahora ultimo, 
capitulo del desarrollo historico de la vida. La idea de la in- 
tegration de los campos biolqgico y humano no es ' entonces 
algo nuevo. Tiene ademas antecedentes mas profundos en las 
ideas de A. Korzhibsky quien negaba el dualismo del ser hu- 
mano, sosteniendo que el hombre es un fenomeno tan natural 
como cualquier otro organismo. 
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Las ideas de J. Huxley (1959) sintetizadas por el mismo 
en el XV Congreso de Zoologia en Londres, son en muchos 
sentidos muy similar es a las ideas de Teilhard de Char din, lo 
que significa una convergencia del pensamiento cientifico, 
hecho signific'ativo de por si, pues cuando distintos investiga- 
dores que estudian distintos aspectos de la realidad, recurrien- 
do a distintas metodologias y usando, distintos metodos lle- 
gan a generalizaciones coincidentes, el acercamiento a la ver- 
dad resulta la explicacion mas probable de este f enomeno. 

Al tratar de.proyectar las leyes de la evolucion sobre las 
eondiciones humanas, debemos averiguar cwales son las cuali- 
dades especificamente humanas que pueden poner su sello so- 
bre el comportamiento evolutivo del hombre, diferenciandolo 
en este sentido de otros organismos. 

, Con respecto a esta cuestion no hay ninguna diversidad 
de opiniones. Todos estan de acuerdb que el rasigo diferencial 
mas importante es su oerebro. El comportamiento evolutivo del 
hombre debe estar en relacion con la actividad de su cerebro. 

iQue significa esto? Significa que el hombre puede con- 
cebir las leyes naturales de la vida y actuar de acuerdo con es- 
tas leyes para organizar su propia existencia y lograr sus pro- 
pios fines. 

Hablando en forma mas cpncreta podemos decir que el 
hombre esta en eondiciones de poder orientar y dirigir el 
proceso historico ulterior y de cambiar la estrategia de la vida, 
desplazando los procedimientos selectivos del campo de la ac- 
tion, donde se desenvuelve el mundo vegetal y animal, al 
campo de las ideas, estudiando los problemas que se presenten 
con criteria cientifico y programando la action coordinada. 

Todo eso surge de las eondiciones especificas humanas 
como una posibilidad, que existe en realidad tan solo cuando 
se trata de casos relativamente simples y aspectos parciales del 
problema general, en granjas, establecimientos fabriles etc. 

El valle del Tennessee en USA representa uno de los ca- 
sos de coordinacion parcial. Algo hasta cierto grado parecido 
lo observainos ya desde la antigiiedad en las zonas de riego 
artificial (Mesopotamia, Egipto, Turquestan, cuenca del Indo), 
una coordinacion de ciertos aspectos de las actividades huma- 
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nas. El procedimiento en si no es nuevo, sino que toma en nues- 
tra epoca otros aspectos de acuerdo con las condiciones actuales 
y sobre todo con los progresos tecnicos, los cuales acortan dis- 
tancias, facilitan las comunicaciones y contribuyen a la inte- 
gracion social en escala telurica. Los problemas a solucionar co- 
bran mayor envergadura y mayor profundidad. Son mas com- 
plejos en comparacion con los de todas las epocas anteriores. 
Ya no son mas problemas locales, regionales y aun continen- 
tales, sino problemas intercontinentales, nO son mas problemas 
de riego y transporte, sino al mismo tiempo problemas de edu- 
cacion, sanidad, vivienda etc. 

La integracion telurica en lo que a los contactos se ref iere 
resulta dificil por la desigualdad de desarrollo en formas he- 
redadas del pasado, existen naciones avanzadas y naciones atra- 
sadas, que al desarrollarse en condiciones distintas de las ae- 
.tuales no pueden complementarse mutuamente sin cierta rees- 
tructuracion, la cual debe.ser relacionada con las condiciones 
del presente y del proximo y previsible future. La desigualdad 
del desarrollo manifestada actualmente por el avance o por el 
atraso relative, debe ceder su lugar a la desigualdad del des- 
arrollo manifestada por la creciente "personificacion" de los 
conjuntos nacionales, cada uno de los cuales debe elaborar su 
propia fisonomia de acuerdo con sus condiciones tecnicas, socia- 
les y naturales. Cada uno tiene dereciho a perseguir sus pro- 
pios fines, lo que siempre se hizo, con la diferencia de que en 
la epoca actual estos intereses deben ser' coordiwados con los 
de los demas. . 

El cerebro humano es en potencia un instrumento coordi- 
nador de eficiencia singular, y la coordinacion es un fenome- 
no que, aunque en otras formas, existe ya desde los albores de 
la vida. En principio no hay nada nuevo. 

Lo nuevo es 'precisamente una mayor envergadura y una 
mayor profundidad de los problemas que deben ser soluciona- 
dos por la mente humana. 

Otra cosa tambien nueva es el heeho de que mien- 
tras antes la accion coordinada fue aplicada a procedimientos 
mas bien tecnieos a la produccion agricola e industrial, a los 
transportes, actualmente la coordinacion se extiende a las re- 



214 ACTA ZOOLOGICA LTLLOANA, XXI (1967) 

laciones sociales. Este ultimo problema cobra una mayor im- 
portancia porque el desarrollo de la tecnica mecanizada re- 
quiere una mayor cantidad de operarios, la preparacion de los 
operarios contribuye a la formacion de.personas humanas cons- 
cientes de sus dereclios primero y de sus deberes despues. Es- 
tas personas humanas ciiyo porcentaje va en aumento progre- 
sivo ya no pueden ser facilmente manejadas por la fuerza de 
las armas, las tradiciones, las creencias etc., requieren un trato 
distinto, un trato realmente humano, eon derechos civiles y con 
responsabilidades respectivas. En un mundo ibien mecanizado, 
las masas humanas no diferenciadas que pueden ser integradas 
por fuerza, o por lideres y caudillos, deben ceder su lugar a las 
personas humanas altamente desarrolladas. La maquina esti- 
mula aunque indirectamente el desarrollo de la persona, cons- 
tituye un reto (challenge), al cual el hombre debe responder. 
Todo eso requiere de parte del hombre una mayor inten- 
sidad y agilidad y al mismo tiempo una mayor eficiencia en 
su pensaniiento, lo que significa una carga complementaria 
para la mente. Actualmente el problema de la salud mental ee 
orienta en primer termino hacia las personas normales' y las 
medidas de caracter .prof ilatico. ' 

Ji. Huxley y P. Teilhard de Chardin tocan estos proble- 
mas aunque en una forma distinta, mas general, destacando el 
papel de las actividades.mentales. Huxley, ,por ejemplo, habla 
del "segundo sistema de herencia" toma en cuenta la tradieion, 
sin subrayar sin embargo que la herencia cultural debe ser 
revalorada y purificada para poder servir a los nuevos. fines, 
por estar actualmente recargada de prejuicios, supersticio- 
nes, etc. 

D.e todos modos comparando el potencial mental del hom- 
bre con la realidad pasada y actual, llegamos a la conclusion 
inesperada, de que en la evolucion social el hombre se porta 
como cualquier otro organismo sin manifestar rasgos especifi- 
camente humanos relacionados con la mente. 

El proceso social no solamente conserva su caracter es- 
pontaneo como lo tiene la evolucion eii el mundo vegetal y 
animal, sino que persiste la idea de que la historia debe ser 
espontanea, que su espontaneidad es un fenomeno completa- 
mente natural y debe ser conser.vado a toda costa. La idea del 
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ordenamiento del proceso social, o, mas exactamente de su or- 
denamiento por via asociativa pareceria coino un atentado con- 
tra los derechos legitimos de la persona y como una tendencia 
a imponer la esclavitud. - . 

Y hasta existe la idea de que el hombre es un "genio-idio- 
ta", un ser dotado de enorme potencial mental cuando se tra- 
ta de cuestiones tecnologicas e idiota en el campo social. 

j De que se. trata? Se podria pensar qne nuestra premisa 
de que las cualidades especificamente humanas 'estan relacio- 
nadas con la mente es falsa y que todas las conclusiones ulte- 
riores carecen de fimdamento. Sin embargo, existen hechos que 
permiten rechazar tal suposicion lisa y llanamente. Estos he- 
chos corresponden por un lado a la realidad misma y por otro 
a la confusion reinante en el campo de las humanidades en lo 
que a la interpretacion de esta realidad se refiere. 

Como ya hemos dicho, en la realidad ya existen los hechos 
reales del ordenamiento ; estos hechos se ref ieren a procesos 
tecnologicos con procedimientos- perfectamente coordinados, al 
manejo de los recursos naturales etc. Bntonces, el ordenamien- 
to es en principle un fenomeno posible, no se trata de inventar 
algo absolutamente iiuevo, sino solamente de extender la ex- 
periencia adquirida en niicleos relativamente limitados a con- 
juntos de mayor envergadura, 

Por otro lado el pensamiento humanitario esta tan abru- 
mado por la experiencia tradicional, por la aplicacion de la 
fuerza y por la violencia en todo el pasado historico, que no 
puede concebir algo nuevo, realmente distinto de lo tradicional. 
Parece que nadie se da cuenta de que la fuerza es tan solo 
un sucedaneo en la integracion social motivado por la inma- 
durez de los factores asocmtivos. Parece que nadie se da cuen- 
ta de que tales factores no son dados en forma definitiva des- 
de el principio sino que estan relacionados con la mente y 
pueden ser desarrollados mediante una ensenanza adecuada, 
y puestos en accion en un ambiente social ajustado a las ne- 
cesidades y posibilidades actuales. 

El pensamiento historico resulta practicamente antihisto- 
rico pues no advierte el cambio evolutive y no hay nada extra- 
no de que las ideas de P. Sorokin sobre ciclos cerrados y repe- 
ticiones tenga'n todavia sus partidarios. 
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Un heeho de enorme importancia paso inadvertido en el 
campo de las humanidades. Nadie niega la mente humana y 
sus posibilidades y sin embargo no se sacan debidas conclusio- 
nes de la preseneia de la mente, que capacita al hombre para 
poder interpretar su experiencia, descubrir las leyes naturales 
y actuar de acuerdo con estas leyes para introducir elementos 
de telefinalidad en el proceso hasta ahora espontaneo. 

Se equivocan los que piensan que la mente funciona au- 
tomaticamente, sin necesitar ejercicio ni orientacion, asi como 
se equivocan los que yen en el hombre dos inteligencias dis- 
tintas, una tecnologica y otra social. La realidad es que el pro- 
greso tecnologico se debe a las actividades de relativamente po- 
cos investigadores, inventores, etc., mientras que el progreso 
social requiere la participacion activa de todas las fuerzas vi- 
vas de la sociedad. 

Los innovadores son los que logran sobreponerse a las pre- 
siones del ambiente social motivadas por tradiciones anaero- 
nicas, mientras que los demas, necesitan un ambiente mas fa- 
vorable para desenvolver su potencial mental y poder ingresar 
a la sociedad no como simples elementos de masa, sino como 
personas humanas altamente desarrolladas, conscientes de sus 
derechos y deberes y capaces de proyectar sus propias aspira- 
ciones hacia los intereses de los demas, es decir capaces de 
actuar como factores asociativos de la sociedad. 

Analizando detenidamente los pormenores de la cuestion 
llegamos a la conclusion de que el hombre no se ha realizado 
plenamente toduvia y que la evidente contradiccion entre las 
cualidades especificamente humanas y su comportamiento so- 
cial esta relacionada con el atraso psicologico frente al progre- 
so material. 

Uomo una de las manifestaciones de la desigualdad del 
desarrollo el atraso puede ser considerado como un fenomeno 
natural. Sin embargo las tensiones y trastornos creados por el 
atraso excesivo nos plantean el problema de como coordinar 
las actividades mentales con las posibilidades brindadas por 
el pro'greso material. La respuesta no es dificil apartandonos 
de las ideas especulativas y actuando con criterio cientifico 
para movilizar toda la experiencia e interpretarla en forma 
adecuada. 
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La mente se ajusta a las condiciones reales y este proceso 
de ajustamiento es un fenomeno evolutivo. Cuando la ignoran- 
cia no permite obtener una perspectiva acertada de la reali- 
dad, la imagination crea espiritus beneficos y malignos y los 
prejuicios y supersticiones aparecen como explicaciones de to- 
dos los exitos y fracases y el hombre recurre con facilidad a las 
fuerzas misteriosas y desconocidas en vez de buscar soluciones 
inmediatas dentro de lo material valiendose de medios tambien 
materiales. 

Cuando los productos imaginarios de la ignorancia se opo- 
neii como fu'erza eminentemente conservadora a la marcha es- 
pontanea del proceso evolutivo y del progreso, que es un fe- 
nomeno natural e irresistible, y se originan tensiones y trastor- 
nos, debemos buscar medios para amortiguar estas tensiones y 
' ' canalizar "el progreso. 

Con esto de ninguna manera quitamos a la evolution su 
caracter tradicional. La evolucion no significa la destruction 
de un edificio viejo y la constrxiccion de otro nuevo sobre sus 
escombros, sino mas bien un proceso de permanente recons- 
truction que conserva elementos tradicionales en tanto no afec- 
ten en forma negativa al funcionamiento del sistema. 

La tradition no es algo absolutamente estable, sino que 
cam'bia evolucionando. Las innovaciones evolutivas pueden 
perpetuarse tan solo al incorporarse armonicamente a la es- 
tructura tradicional como componentes legitimos. En este sen- 
tido tanto la herencia propiamente dicha, como la llamada 
herencia cultural manifiestan la validez de un misino princi- 
pio general. 

Existe la tendencia de persistir en cierto estado de ho- 
meostasis alcanzado .por el desarrollo anterior, stansigenesis co- 
mo la llama J. Huxley (1959), la tendencia a resistir todo lo 
nuevo, toda innovation evolutiva en tanto que tal innovation 
no se incorpora armonicamente al sistema ya existente contri- 
buyendo asi a la evolution del mismo. 

En el campo cultural, la tradition es lo que se origina en 
el proceso evolutivo y se transmite luego de una genera- 
tion a otra representando el patrimonio cultural de cierto 
grupq nacional, supernacional o inf ranacional. Las innovaciones 
culturales aparecen por actividad de las personas con inclina- 
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clones y aptitudes creadoras, como iniciativas individuales, que 
son luego recibidas o rechazadas por el ambiente social respec- 
tivo. Las rechazadas desaparecen del escenario, lo que no ex- 
cluye la posibilidad 'de que puedan reaparecer en otra opor- 
tunidad y tener exito en un ambiente distinto. La suerte de las 
bien recibidas es variable. Mientras unas que tienen un exito 
clamoroso en el momento de su aparicion, los ' ' best sellers ' ' de 
la literatura o . creaciones de moda, f acilmente pasan al o'lvido, 
otras, a veces menos salientes a primera vista, se incorporan 
al patrimonio cultural transformandose en obras clasicas, mo- 
numentos de su epoca. 

La analogia con las mutaciones es sorprenderite. Y no es 
una simple analogia. Hay algo mas ' ' organico "en el f ondo. 
Se trata a fin de ' cuentas de las manif estaciones particulares 
de la vida, regidas por las mismas leyes generales, que son real- 
mente leyes biologicas y metafisicas (en el sentido de su inmu- 
tabilidad) al mismo tiempo. La similitud de estos fenomenos 
aparentemente tan distintos va mas alia aun. La seleccion de 
los productos de la creacioii individual en el campo de la cul- 
tura corresponde al medio social, que valora las iniciativas de 
'sus miembros y les da la ubicacion que les corresponde. Un 
autor no puede ser declarado clasico por decreto. Las autori- 
dades oficiales pueden tal vez prohibir la publicacion de una 
obra, y sin embargo la circulacion va a seguir clandestina- 
mente si el ambiente social la acepta. 

Ahora bien, el ambiente social actua de acuerdo con sus 
caracteristicas particulares y su nivel de ciiltura, que es un 
producto de la evolucion anterior. Las canones absolutes no 
existen. Por eso aunque la valoracion social tiende a la mayor 
objetividad posible las obras de gran valor pueden pasar inad- 
vertidas o ser recibidas con hostiliclad por aparecer en un am- 
biente social culturalmente no lo suficientemente madurb como 
para poder valorarlas con acierto. Tal vez, por ejemplo, la si- 
tuacion de la ciencia en la epoca actual. A la ciencia se le con- 
sidera ordinariamente como algo muy especial y accesible tan 
solo a los profesionales, aunque sustancialmente la ciencia es 
uno de los elementos de la cultura. Esto es una de las fallas 
del mundo humano de hoy, que no sabe valor ar los trabajos 
cientificos. ' 
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El medio social recibe, puede absorber como elementos de 
moda o asimilar como fenomenos incorpprados a su cultura, 
solamente las innovaciones evolutivas culturales que corres- 
ponden a susi idiosincrasias y al nivel cultural momentaneo. En 
este sentido la seleccion cultural, Tamos a llamarla asi, es tan 
" oportunista " como la seleccion de mutaciones; acepta lo que 
esta ' ' sintonizando ' ' con las exigencias de la epoca y de un me- 
dio dado y carece de prevision 

La desigualdad del desarrollo se manifiesta en la evolu- 
cion cultural con toda su nitidez. En una sociedad cultural es- 
tratificada, cada capa social puede tener matices culturales 
propios. La diferenciacion de una cultura nacional puede lie- 
gar a tal punto que ciertos circulos sociales, por ejemplo, el de 
los criminales, pueden tener su lenguaje propio incomprensi- 
ble para los demas. El folklore ocupa una posicion singular 
como manifestation de la creation popular anonima, cuyas rai- 
ces tenemos que buscar, sin embargo, lo mismo que en todos los 
otros casos en las iniciativas individuales, esta vez no protegi- 
das por ningun derecho de propiedad intelectual. 

Otro extremo lo ocupa el arte mas refinado, qiie se basa 
en el nivel cultural mas elevado y dispone de teenicas mas per- 
fectas y modernas. Este arte no excluye al folklore, puede coe- 
xistir dentro del marco cultural mas amplio y puede tomar 
contacto con el, folklore aprovechando las creaciones populares. 

Ciertas leyendas, melodias, etc. pueden servir como fuente 
de inspiracion artistica. Asi sucede, por ejemplo, en las operas 
Zar Saltan de N. A. Rimsky Korsakoff o Lohengrin de Kicardo 
Wagner entre muchas otras. 

Las nuevas teenicas de difusion cultural como son el 
cine, la radio, la television, introducen nuevas circunstancias 
en la evolucion cultural. Cada nuevo fenomeno evolutive tien- 
de a difundirse por todas partes conservando sus rasgos origi- 
nales y recien despues como funcion del tiempo comienza el 
proceso de su diferenciacion de acuerdo en cada caso con las 
condiciones concretas del medio real. El efecto uniformizante de 
las primeras etapas de la difusion -cede su lugar a la diferen- 
ciacion progresiva, cuyas velocidades varian de un caso a otro. 
La incorporacion de los elementos nuevos traido's por el aparato 
'de difusion desde afuera a un conjunto cultural, depende tan- 
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to de la receptividad de este conjunto como de su dinamismo 
evolutivo. Las culturas estancadas pueden hasta sucumbir bajo 
el impacto de los elementos importados, mientras que las cul- 
turas dinamicas en condiciones similares resultarian enriqueci- 
das,debido a la incorporacion de "repuestos culturales" traidos 
desde afuera. 

Las tecnicas nuevas de la difusion cultural contribuyen a 
la agilizacion del proceso de la evolucion de la cultura estimu- 
lando el intercambio seguido cada vez por la incorporacion de 
elementos aloctonos debidamente seleccionados a una cultura 
determinada. Este proeeso estimula por su parte la formacion 
de la persona humana y la " personif icacion " de los conjun- 
tos nacionales. 

Resumiendo lo expuesto anteriormente podemos decir lo 
siguiente. 

Primero. Desde el punto de vista cientifico elrhombre es 
una parte de la naturaleza y la epoca actual caracterizada por la 
presencia y por la actuacion de 'la especie humana no -. es algo 
completamente distinto de la era prehumana, sino por ahora el 
ultimo capitulo del proceso ininterrumpido del desarrollo his- 
torico de la vida sobre la superficie de la tierra. 

Segundo. En consecuencia las leyes generales de la vida y 
de su desarrollo historico, descubiertas e^h base al estudi'6 t: del 
mundo vegetal y animal, con antecedentes historicos mucho 
mayores en comparacion con los de la especie humana, son va- 
lidas para esta ultima y pueden ser proyectadas a las condicio- 
nes especificamente humanas. 

Tercero. Las condiciones especificamente humanas estan 
relacionadas con el cerebro y con las actividades mentales y 
capacitan al hombre para concebir las leyes naturales de la vida 
y a actuar de acuerdo con estas leyes para ordenaf su pro- 
pia vida. 

. Cuarto. Concretameiite esto significa que el iombre pue- 
de : 1.) introducir elementos de telefinalidad en el proceso has- 
ta ahora espontaneo y turbulento, y 2) desplazar los procedi- 
mientos selectivos del campo de accion, donde se cumplian en 
el mundo pre-humano, al campo de ideas, es decir, programar 
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de antemano la accion coordinada y orientada hacia determina- 
dos fines. 

Quinto. La realidad esta hasta cierto punto en discrepancia 
con estas ideas. Existe la telefinalidad y la accion coordinada 
tan solo en forma fragmentaria cuando se trata de procesos 
tecnologicos o de realizaciones parciales en otros campos de la 
actividad humana. La evolucion de la humanidad conserva to- 
davia ciertos rasgos de la evolueion pre-humana lo que provo- 
ca dudas con respecto a la validez de nuestra interpretacion. 

Sexto. La discrepancia se explica por el hecho de que la 
razon humana no funciona automaticamente, sino que necesita 
ejercicio, experiencia y criterio cientifico. Constituye un apa- 
rato que esta evolucionando y que recien en nuestra epoca lle- 
ga a la etapa evolutiva que le permite interpretar la realidad 
en forma cientificamente aceptable. 

Por otro lado este proceso se lialla obstaculizado por la 
herencia cultural sobrecargada de elementos formados durante 
el desarrollo precientifico de la humanidad (prejuicios, supers- 
ticiones etc.). 

En base a estas consideraciones podemos tratar de trazar 
los caminos a seguir en adelante. 

En primer termino debemos averiguar cuales podrian ser 
los fines humanos. En la parte biologica heredada del pasado 
prehumano la .tarea numero uno es la de continuar la, cadena 
ininterrumpida de generaciones, es decir, la reproduction. De 
esta tarea surge otra, que tambien tiene sus antecedentes en la 
vida pre-humana, y que es el creciente control sobre el am- 
bient e, como medio para lograr el fin primero. 

Los fines especificamente humanos son el bienestar y la 
seguridad, el bienestar en cada momento dado y la seguridad 
para el future previsible. El bienestar tiene tambien sus an- 
tecedentes biologicos en el bienestar netamente fisiologico. El 
bienestar humano es algo sustancialmente distinto, pues a lo pu- 
ramente fisiologico se agrega ademas lo espiritual, con el punto 
de arraque en las funciones de la mente. 

A la tesis derrotista que sostiene que el hombre primitive 
era mas- feliz en comparacion con el hombre civilizado de hoy y 
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que conviene mas volver al pasado y no seguir el camino del 
progreso, podemos contestar diciendo que la supuesta felicidad 
de Tin salvaje no es una felicidad realmente humana. Por otro 
la'do los peligros de hoy son producto del desarrollo espontaneo 
desordenado ; y pueden ser contrarrestados solamente por mo- 
vilizacion de los recursos mentales humanos, porque lo que es- 
ta atrasado es precisamente la conciencia del hombre, quien 
esta desorientado y no se da cuenta de lo que esta ocurriendo. 

La situacion actual nos empuja hacia adelante mientras 
que la ciencia ya en su estado actual nos senala como debemos 
proceder para solucionar nuestros problemas. 

Como dice J. Huxley en su trabajo sobre la emergencia 
del darwinismo (1959), la tarea especificamente humana es la 
mas completa realizacion de una mayor cantidad de posibili- 
dades por la especie humana como tal y por una mayor canti- 
dad de sus miembros individuales. El destino humano, dice el 
mismo autor, puede ser definido racipnalmente. en base al co- 
nocimiento cientifico y persejguido en forma racional con la 
ayuda de los metodos cientificos. Por su parte P. Teilhard de 
Chardin habla de la humanidad que piensa en forma coordina- 
da y representa un nuevo tipo de organismo, cuyo destino es 
realizar nuevas posibilidades para el desarrollo de la vida en 
este planeta. 

Es necesario crear las condiciones necesarias para incre- 
mentar la realizacion y prevenir el aumento de la frustracion. 
Las condiciones para el desarrollo optimo de la personalidad 
con sus dos tendencias evolutivas naturales: 1) hacia la indi- 
vidualizacion y 2) hacia las relaciones niutuas y la cooperacion. 

Pasando ahora a los medios para llegar a los fines huma- 
nos, comenzamos con la observacion de Teilhard de Ohardin 
de que las condiciones necesarias para incrementar el cumpli- 
miento de nuestras aspiraciones y reducir hasta el minimo la 
frustracion son: 1) la unidad global de la prganizacion mental 
de la humanidad y de su sistema de conocimiento y 2) un alto 
nivel de variedad dentro de esta unidad, es decir, el desarrollo 
de.la personalidad en todos sus aspectos, lo que va a permitir 
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la integration social mediante el libre juago de los f adores aso- 
ciativos, reduciendo la aplicacion de la fuerza a los casos pa- 
tologicos e inaugurando una nueva era de convivencia pacifica 
y de evolucion acelerada. 

Las medidas concretas mas importance para estimular el 
desarrollo de la personalidad son las siguientes : 

1) la formation cientifica de la mente, 

2) la libertad de las iniciativas individuals en el campo 
de las ideas en lo que a los asuntos de inheres social se refiere, y 

3) la valoracion social de las ideas individuals como me- 
dio para llegar a la action coordinada. 

La formacion cientifica de la mente significa que cada 
persona humana debe aprender a pensar con criteria cientifico, 
saber adquirir un nuevo conocimiento y aprovedhar en forma 
acertada los datos y conceptos cientificos. Esto presupone la 
iiecesidad de una reforma de la ensenanza, cuya tarea debe ser 
en primer termino formar una persona humana de acuerdo 
con las aptitudes y vocaciones de cada uno, como fundamento 
de la preparacion profesional. 

La libertad de las iniciativas individuals requiere la eli- 
minacion de todos los obstaculos artificiales que pueden impe- 
dir la expresion de estas iniciativas contribuyendo asi al au- 
mento de la frustration, de las tensiones y cheques sociales. 
Cada uno debe tener la oportunidad real y no solamente el de- 
recho de expresar sus ideas, defenderlas y escuchar las criticas. 
La valoracion de estas iniciativas corresponde normalmente al 
medio social, el cual es el juez natural, aunque no infalible, de 
las ideas de sus miembros individuales, el unico que puede ca- 
lif icar tales ideas con una mayor objetividad y acierto. 

La realizacion de estas medidas, nada simple por supues- 
to, requiere asesoramiento de parte de la ciencia, que practica- 
mente es un elemento nuevo en la vida de la humanidad y co- 
mo tal debe ser incorporada a la cultura, dejando de ser tan 
solo acopio de informacion y fundamento de procedimientos 
tecnologicos. 
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Lamina 'I. 1. Gnamptogenys sp. $ 

2. Ectatoma'guadridens F. $ 

3. Acanthosticlius sp." 5 

"4. Acanthosticlius o'brera. g 

5 . IJiaumatowiyrinex set.ekv M. B. Smith/ 

6. Pseudomyrmex denticollls .Emery, $ 

7. Pachycondyla striata F. Sm. g 
8.. Neoponera villosa^. 2 
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LAMINA I 
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Lamina II. 9 . CypTiomyrmex rimosus cochunae Kusnezov, obrera ' 

10 . Cyphomyrmex quebradae Kusnezov, obrera. 

11. Cyphomyrmex daguerrei' vallense Kusnezov, obrera. 

12. Crematogaster hylerpTiyes Kusnezov, $ . 

13. Paranamyrma solenopsidis Kusnezov, $ 

14. Paranamyrma solenopsidis obrera. 

' 15 . Platythyrea meinerti Forel, obrera. 

16. Probolomyrmex ~boliviensis Mann, obrera. 

(seguu Mann,. 1923). 

17. Ephebomyrmex naegelii Forel 9 

18. Dendromyrmex chartifex F.' Sm. 



JN. KUSNEZOV, La ley de la desigualdad del desarrollo '239 




LiMINA II 
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Lamina III. 19 . Dolichoderus bispinosus 01. obrera. 

20 . Dorymyrmex .planidens Mayr, obrera. 

21. Platytliyrea angusta Forel, obrera. 

22 . Dolichoderus abruptus F. Sin. obrera. 
. 23 . Paraponera clavata F. Sm. obrera. 

24 . Basieros singularis F. Sm. obrera. 

25 . Myrmelachista schaclwasTcoi Kusnezov, 

26. Ceplialotes atrat-us L. obrera. 

27. Myrmelachista sp. obrera. 
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LiMINA III 
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Lamina TV. 28. Camponotus (Pseudocolobopsis) sp. obrera maj. 

29. . Sraohymyrmex physogaster Kusnezov, obrera. 

30. Gigantiops destructor F. obrera. 

31 . Daceton armigerum Latr. obrera. 

32 . Camponotus chilensis Spin, obrera ma j. 

33 . Camponotus clitienisis obrera , min. 
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LAMINA IV 
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Lamina V. 34... Pheidole fimbrlata Rog. -soldado. 

35. Pheidole fimbriata obrera. 

36.. Ectatomma quadridens F. obrera. 

37. Forelomyrmex mayri Forel, obrera. 

38. Camponotus borellii Emery, obrera. maj. 

39. Camponotus bonariensis Mayr, o.brera; maj. 
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LAMINA V 
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Lamina VI. Antenas. 

40 . Elasmopheidole subaberrans Kusnezov, soldado. 

41. Acanthoponera sp. $ 

42. Ericapelta egregia Kusnezov, $^ 

43. Paraprionopelia minima Kusnezov, <5 .- 

44. Prionopelta bruchi Santschi, $ 

45. Crematogaster sp,. $ 

46. Eriopheidole symbiotica Kusnezov, $ 
47 . 'Erioplieidole symbiotica & 

48. Solenopsis sp. cf 

49 . Pheidole sp. ^ 

50. Acanthoponera sp. $ 
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LiMINA VI 
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Lamina VII. Palpos. 

51 . Cephalotes atratus L. obrera. ' 

52 . Solenopsis saevissima F. Sm. obrera. 

53 . Solenopsis granivora Kusnezov, obrera. 

54. Leptothorax echinatinodis Forel, obrera. 

55. Ulidris metatarsalis Kusnezov, 5 

56. Brachymyrmex physogaster Kusnezov, obrera. 
57 r- Dorymyrmex ensifer Forel, obrera. 
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53 



56 



LAMINA VII 
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Lamina ."VTII.' 58. Aeanthostichus laticornis v. obscuriden Santsehi, 
hembra dictadiforme. 
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LAMINA VIII 



